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Proyek Access Road Waduk Gonggang Magetan di banguo unmk 
menghubungkan jalan besar dengan lokasi proyek. Proyek ini didominasi 
deogan pekerjaan tanah, yang mcnunmt perencanaan pemakaian alat bcrat 
dcngan tepat. Pekerjaan tanah yang ditinjau adalah pekeljaan pembersiban 
lahan, pekeljaan galian, timbunan dan pemadatan tanah asli. Sedangkan 
pckerjaau pcrkerasan hanya pekcrjaan pemindahan, perataan dan pemadatan 
matenal sub grade. 
Pemilihan alat berat berpengaruh pada biaya scwa alat serta waklu 
pclaksanaan, schi ngga perlu dilakukan perencanaan yang tepat. Metodelogi yang 
digunakan adalah menentukan peralatan yang c\igunakan, memnuat altematif 
rencana pelaksanaan pada pekeijaan tanah, menghittmgjam kerja alat, membuat 
penjadwalan serta menghitung biaya operasionalnya. Ntematif-altematif 
rcncana tcrsebut adalalt altematif I : pada wilayah barat dan wilayah timur alar 
yang digtmakan wuuk mcnggali dan memuat adalah excavator, dan altematif II : 
wilayah barat meuggunakan excavator untuk menggali dan memuat, sedangkan 
wilayah timur menggunakan bulldozer untuk menggusur dan mengwnpulkan 
tanal1. kemudian unmk memuat tanah hasil gusuran digLmakan wbeel loader. 
Waktu yang direncanakan Wltuk penyelesaian pekeljaan ini adalah 120 
han. Berdasarkan hast I perhitung~~D dari dua altematif rencana maka d1p1hh 
altcrnahf l Alat-alat yang dtpergunakan adalah Bulldozer D 65 A, Excavator PC 
200-7, \.\bee! loader LX 100, Dump Truck Dyna 125 HT, Vibration Roller J\' 
100-A T01al btaya pemak3lan alat berat (menyewa) adalah RP. 1.060.900.300,-
Kata lamct Access Road. Pemtlthan alat. 
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BABJ 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belal.aoj!. 
BAB I 
PEJ\DAH ULUAN 
Pcmbangunao Waduk Gonggang adalah untuk mengatasi masalah 
kel..urangan wr bag~ masyarakat di Wilayah ~1agetan bagian selatan dan 
m~muumalkan perbedaan dastribusa pengembangan sumber daya air di daerah 
daerah ter~ebut. salah satu solusi terbaik adalab menampung air dimusim 
penghuJan dan dimanfaatkan pada musim kemarau dengan caret membangtm 
>Uatu tampungan '' aduk yaatu Waduk Gonggang. 
Pemer111tah Republik indonesia. melalui Direktorat Jendral Sumber daya 
Aar bcnnal..sud melal..sanakan Pembangunan waduk dan pembuatan jalan k~rja 
Waduk Gonggang di kabupaten Magetan yang di danai oleh APBN. tahun 
anggaran 2004. 
Lingl..-up pckcrjaan pada umumnya adalal1 pekerjaan sipil bcrupa 
pembangunan jalan masuk ke lokasi. Pada proyek ini banyak dijumpaa 
pckerjaan yang membutuhkan alat berat sebagai faktor utama yang dapat 
mcnyclcsaa kan pekerjaan galian tanah pemmkaaiL hing_ga pemadatan tanah. 
Dcngan pcralatan yang dimaltkt oleh kontraktor. Dengan pcrencanaan pemalihan 
alat bcrat daharapkan peketjaan akan selesai tepat pada waktu }an~ 
darenCBJJakan vanu 120 b.ari. Selain itu biaya yang dikeluarkan tmnak 
opcrasaonal dapat scefisaen mungkin. alat tidak mengalami idle umc. Apabala 
t~f)ada penambahan alat berat tmtuk penyelesaian pekerjaan. kontraktor pcrlu 
mcrcncanakan ulang mengenat Jumlall peralatan yang dipakai. 
1.2 Pcrmasalahan 
Dan latar bclakang diatas, maka permasalaban yang timbul yaina : 
a. Bagaamana proses peker:Jaan embankment dengan menggunakan alat 
b.:rat. 
2 
b Bagaimana pen,iad" alan pemakaian alat berat agar proyek dapat 
diselesaikan tepa! waktu. 
c. Berapakah b1a~a penggunaan alat yang digunakan. 
1.3 Tujuan Pembahasan 
Tujuan pcrcncanaan pen~'llnaan alat berat yang dilakukan pada tugas 
akh1r ini adalah 
I. t-.tcngctahui proses pekerJaaJ.l embankment dengan berbagai jenis peralatan 
vang d1guna~an dalam proses pekerjaan embankmem. 
2. Mcnbuat pc1Jadwai<Ul pemakaian alat berat berdasarkanjam danJmnlah alat 
yang d1gunakan 
3. Menghitung biaya sewa alat dalam proses pekerjaan embankment dengan 
membuat altcmatif lain dalam pemakaian alat berat uotuk mendapat biaya 
yang lcbih murah. 
1.4 l{uan!! lin!!kup dan IJatasao Masalah 
Dalam pcnwisan Tugas Akhir ini pembatasan masalah dibatasi pada : 
a Pckcljaan land clearing. yait11 pengelupasan tanab pcnuukaan ( remove 
top ~011 ) dan pcmbcrsihan dari semak atau tanaman lainnya 
b. PekcrJaan embankment yang meliputi penggalian. pemindahan. 
pemrnbunan. pcrataan. dan pcmadatan tanah sesuai dcngan tlcm 
pet..el)aan ~ ang mehpull 
t . Gahan tanah btasa dengan alat berat. 
11 r unbunan tanah hast I gahan ( random ). 
111 \lembuang tanah hasil galian dcngan dump truck. jarak angkut 
Km 
1' . l.apban Sub Grade Course 
c Pcrlntuogan JU1111ah ~ebuttthan pcralatan berdasarktUl "aktu dan volume 
pckcrjaan 
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d. Jena:. peralatan dibatasa dengan peralatan yang dunali~r kontr~tor dan 
bila kekurangan peralatan dipcrolch dari sewa. 
d. Ling~up bahasan !tanya pada pe~e~jaan tanah untuk jalan masuk ke 
Waduk Gonggang 
e. Jem:. tanah nmbwtan tdah ditcntukan sesuai dokwnen kontrak 
1.5 .\1anfaat 
Dan penulisan tugas akhir dengan judul Perencanaan Pcmilihan Alat 
Berat Pckcrjaan l:.mbankment di waduk Gonggang diharapk<m dapat bennanfaat 
unnak mcmberi gambaran dan kcmudahao bagi peng!,>tUla alat berat dalan1 
mengdola peralatan. menghitung JUrnlah kcbutuhan alat. melakukan 
penjad\1-alan dan mengestimasa baaya pengt,'llllaan peralatan berat 
BABif" 
DASAR TEORI 
2.1 t mum 
BAB n 
DASAR TEORl 
Dtdalam thnu Pcmmdahan Tanah. yang dimaksud dengan matcnal adalah 
~nua bahan }ang berasal dari bumi. misaln}a tanah. tanah liat, kriktl. cada:.. 
pam. batu dan lam-lainya. Material merniltkt bentuk dan dan karaktensuk 
)8ng berdneka nlb'lltn. oleh sebab itu alat yang dipergunakan unntk mengel)akan 
tanah bcrancka ragam pula. Stfat fistk tanah yang akan dikerjakan olch alat 
berat bcrpengaruh dalam. menenntkan jenis alat. taksiran atau kapaSltas 
produksi alat berat. perhitwtgan volwne pekeJjaan. kernampuan ketja alat pada 
~011di~i nt!ilcll~l yang ada Jadi dengan sesuamya pemilihan jenis alae berat 
tcrhadap kondisi material di lapangan akan mempercepat wakru pclaksanaan 
pekctjaan dan mcngurangi kchtlangan waktu (loose time). 
2.2 Karatcristik 1 anab 
Dalam pekerJaau pemmdab.an tanah kita jumpai heberapa ~ifat material 
yang pcrlu dtperh.attkan dalam pembahan volume dan kepadatannya sebagat 
bcntkur 
I. f'en[l.l!lllhmrgontanah 
Pengembangan tanah adalah perubahan berupa penambahan atau 
pengurangan (penvusutan) volume tanah yang diganggu dan matenal 
ashnya Kcadaan \Olwne tanah dan fak1or pengembangan tanah dapat d1bagt 
menJad• 
a Keadaan ash (Oattk Volume) 
Keadaan tanah >ebelum dtlakukan pengt1sikan atau ma~ih sesuat dcngan 
l..cadaan alam. Ukuran tanal1 demikian biasanya dinyatakan dalam Bank 
C'ltlltc Yard CBC'Y J atau Bank C'ubic Meter (Bm\ 
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b. Kcadaan l~pas (Loose Volume) 
Keadaan tanah setelah d i laku~an pengusikan. Sebagai contoh tanah yang 
diangkut diaras dump true~ benrbah menjadi lcbih bcsar volumenya dari 
kcadaan aslinya dan pengembangannya dinyatakan da lam (% swell x 
0\1) ..- B~l. l'al.."tor s"ell rerganrung dan jenis ranahnya. 
c Keadaan padat (Compacted Volume) 
Keadaan tanah setelah dnrmbun di lakukan pemadatan. Pada pekerjaan 
pemadatan ini biasanya ranah dipadatkan lebih dari kcadaan a.sl inya. 
.,.,......,..,.., }/ 
kembang susut 
I ron rron I ron 
Ash lcpas padat 
Gam bar 2.1 Keadaan pcmadatan ranab setdah dtimbuo 
L'muf.. mcngerahui faktor pengernbangan tanah pada tabcl 2.1 dan konv~:rsa 
volume tunah dapat di lihat pada tlrbel 2.2 sebagai berrkut: 
Tabel2 1 
F k k b ·a tor ern an£ 
Jenas Tanah Sweii_L% BM l 
~ 5-10 





-Lempung 30 -60 
-Batu 50 - 60 
Swnber: 0,1oko Suhstaono, Pernmdahan ranah Mekams. 
Tabd 2 2 
Faktor kon, crsl Ltntuk \'Olwnc tanah 
Jtnis Kondisi Kondisi Tanah Yang A !.an Dikerjakan l Tanah Tanah As li Lepas Patlat 
Semula I 
Pns1r Asli (A) 1.00 I II I 095 
Lcpas ( B ) 0.90 I 1.00 0.86 Padat l C ) 1.05 1.17 1.00 
Tanah hat .\ 1.00 1.25 0.90 
lkrpas1r 13 0.80 1.00 0.72 
J anah b1asa c 1.11 1.39 1.00 
I anah l1a1 A 1.00 1.25 090 
B 0.70 1.00 I 0.63 
. c 1.1 1 1.59 I 1.00 
Pasircampur A 1.00 I 1.18 I 08 kerik1 l [3 0.85 1.00 0 91 
C' 0 .93 I Hi9 1.00 
Kcri kil I A 1.00 113 1.03 
B 0.88 1.00 0.91 
I c 0.97 1.10 1.00 
Kcrikil A 1.00 1.42 1.29 
l..asar B 0.70 .1.00 0.91 
c 0.77 1.10 1.00 
l'~~nhan :\ -, 1.00 1.65 1.22 
cadas a tau B I 0.61 1.00 0. 7~ I batuan c 0.82 1.35 1 00 
lunak 
• 
Pecahan A 1.00 1.70 I 31 
gr'dnlt a tau B 0.59 i 1.00 077 batuan kcras (' 0.76 1.30 1.00 I 
l'ecahan A 1.00 1.75 I 40 I 
bam B 0.57 1.00 0.80 
(' 0.71 1.24 100 
Batuan ha\11 A 1.00 1.80 130 
pclcdakan B 0 .56 I 1.00 0.72 I c 0.77 1.38 1.00 
Sumbcr DJol..O Suhsuono. Pcrmndahan Tanah :VIekanrs. 
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2 8.-rtJI talltJfl 
lkrat tanah adalah sifat yang dimiliki oleb setiap materia!,tanah dan 
bcrpcng.aruh terhadap voiUIDe yang diangi;ut atau d1doroo~ 
rabcl2 3 
Data Bcrat mat~nal 























1 • 50 o;., T<U1ah 






1,9 ; 1,42 
2.2 1.63 

















1 Pam dan lempung 
2,08 1,84 
Lcpas 2,0? 1,6 
l ras•r !.cnl.11 
Padat 2.4 
Kering 193 172 
Basah 2,23 2.02 
SaiJu Kering 0,13 
Basah 0,52 
Batu 2,67 1,6 
Tanah Permu!..aan 1,37 0.95 
Sumht~r:. KomUI\U, Spe,·ffic:ulioll and Appli~atiQII Hundhook, etlitimt 1.1 
3. llellf11k (\hap< of llwrerwf) 
&ntuk matcnal yang dimaksud didasarkan pada ukuran butiran yang kcc1l , 
aJ..an terdapar rongga yang beruh:ur811 kec1l pula. Demikian juga dengan 
tru1ah Jlka ukuran butimya besar. akan membcntuk rongga yang besar. 
l kuran buur 1111 berpengaruh terhadap pcngisian bucket. dihhat dan faktor 
munJtmg dan rongga tanah yang ada dalrun bucket . 
./. /Jamtkat koltt:\11'1/0\ 
1-.:cmampunn yang dimiliki butir tanah untuk saling mengikat. Sifat im 
sangat berpengamh tcrhadap pemdihan alat dalrun hal spillage factor (faktor 
Iuber). 
5 1\dcrt./\<llllan<lh 
f>roduktivitas alat dipengaruhi oleh kekerasan tanal1, karena tanah yang 
lcbih kcras aknn lebib sukar tultuk dikerj~kan oleb alat. (sumbcr: Djoko 
Sul istiono. f'<'mindaftan Tanah lvlekanis. hal 13 dan Rochmanhadi, Afar-
Alai Rcr(JI nail f'eili!J(IIII(JQ/1/(VG. hal 4-5) 
2.3 Klasifikasi Fungsi Alat Berut 
Klasilikasi funfsional alat adalah pembagian alat berdasarkan fung>i 
utama alat sebagai benJ..ut. 
Alat Pcngolah Lahan 
Kond1S1 lahan proyek masth mcrupakan lahan asli. sehmgga harus 




-+ untul.. pembukaan lahan yang masih terdapat semak 
atau pcpohonan. 
-+ untuk pcngangkatan lapisan tanah paling atas. 
c. \lot or ~'fader -+ unn1k pcm bentukan pennukaan supa) a rata. 
<) 
2. . \lut P.:nggal• 
Alat ini dtl..cnal juga sebagai excavator Adaptm yang tennasuk dalam 




d po'' cr sho' td 
3. \Jat Pc.:ngangJ..ut Matcnal 
a crane -+ pad a jarak Jangl..au yang relatif dekat. 
b. true!, -+ untukjaral.. yang relatifjauh. 
4 Alat Pcmmdah \larerial 
Alat 1111 tidak di!,ttu1akan scbagai alat transportasi tetapi digunakan untuk 
memmduh matcnal "c alar yang lain. Alat yang digunakan yaituloader. 
5. Alat Pemadat 
Yan!! tenn~suk alat pcmadat adalah roller. 
2.4 J>crhitungan Volume Pekerjaan 
Unntk mcndapat lu~ penampang pada setiap potongan melimang Jalan 
digunakan system koordmat. Untuk membuktikan keakuratan perh.itungan ini 





Gambar 2.2 Sistem koordinat 
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Gambar sebelah kiri di ukur berdasarkan panjang sisi. kemudian di 
konvcrs1kan kebentuk koordmat ( gambar sebelab kanan). luas daerah tcrscbm 
dapat d1h11ung dengan cara sebagai berikut : 
I Luas daerah - - ( al + a2 ) xt 
2 
I ' ~ -I 2 ~ I ) :-. 1 - 1.5 m· 
.., 
Perhitungan dengan srstem koordinat: 
No l KOORDINA T STA 3 
..___X I y X1. Y2 - X2 .Y1 
1 0 0 0 . I 











Dcngan perhuw1gan sistem koordinat didapat luas - I ,5 m~ Dari 
pcrtmungan-perhuungan diatas. luas daerah yang didapat adalah sama (2 m~l 
Karc:na bcntuk pc:nampang melintang Jalan bcrbentuk ridak beraruran maka 
d•gunakan ~l)tem koordinat 
2.5. Produ l<th ita;, .-\I at 
Produkuvuas alat berat mutlak perlu dikctahui unnrk keperluan scbagar 
benkut 
a menentukan jwnlal1 alat )Illig diperlukan, 
b. mcmperJ..irakan wal..tu yang diperlukan. 
c. mcngj1itung biaya produksi. 
ll 
\letode perhitunj!an produksi alai berat 
Kapasitas produksi dan suatu mesin konstruks1 dmyatakan dalam 
m 
1 
Jam Produl..tl\ uas pekeiJaan berkaitan erat dengan pemilihan peralatan vang 
d1gunakan ProdukU\ uas d1peogarulli oleh faktor-fal..'tor sebagai beriku!. 
• q kapasuas produkst per cycle 
• n Jumlah cycle per Jam 
• F: faktor ketja 
Pen1musan produksr peralatan sebagai berikut: 
Q • q'\'E 
Atau 
Dimana ; 
TP produktiviras alat bcrat per jam (m3/jam) 
q prodLtk~i per siklus kemampuan alai (m') 
1\ - Jumlah siklus dalam satu jam (N = 60 ) 
rr 
E - effesrens1 kerja 
C"T Cycle Time I waktu siklus dalam menit 
Faktor koreks1 dlperlukan tmtuk memperoleh nilai yang mcndckatt 
kcn)ataan di lapangan. Faktor koreksi terdiri dari: 
• Faktor cffistcn~• \\ak'tll 
• faktor cffisten>J keiJa 
• l'aktor cllistensr operator 
Tabel2 4 
Faktor ..:ftistcnsr waktu 
Kondisi Ke ·a Effisiens1 
0.9 
\lonna! 0.83 
13urul..releh. 0. 75 
Sumber l'rauung Centre Depancmem PT. United Tractors Jakana. 1997 
I atihan Dasar Sistcm :VIesin 
Tab~l :!.5 
Fk ffi k . a tore SICIISI crt a 
Kcadaan Mcdan ~ Keadaan Alat 
1\.temuaskan Bagus Biasa Buruk 
\-1emuaskan 084 0.81 I 0.76 0.70 
Ba.1,'11S 0.78 0 75 0.71 0.65 
Btasa 072 0.69 0.65 0.60 
Buruk 0.63 0.61 0.57 0.52 
. Sumber I ranun[!. Centre Depanement PT. {.;nued Tractors Jakana 1997 
Latthan Da:;ar Ststcm 1\le:;m 
Tabel2.6 
fal-.tor ellistensi operator 
-




.. Sumbcr : l rat nmg Centre Dcpanement PT. Umted Tra~1ors Jakana. 1997 
Latihun Dasar Sistcm Mesin 
Rumus·ntmu> yang digunakan tmtuk setiap alat berat adalah: 
2.S.I Bulldozer 
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1-'rodukst per jam suatu bulldozer pada suatu peng.j,'\tsuran adalah 
dilmung scbagai beriJ;11t : 
• 1-'rodukst per !>tklus (q) 
q I .._H' .._BF 
dimana· Iebar sudu (blade) 
H - tt nggi sudu (blade) 
Of - taktor blade 
13 
II tml 
Gambar 2.3 Do7~r Blade 
• \\ akw Ml.lm. 
Wal.tu yang d1perlukan untuk suatu bulldozer meny~lesaikan san1 s1klus 
(mcnggu~ur. gant• persnelling dan mw1dtu), dapat dinuuusl.an: 
CT {) f) Z . 
- T + R + - (memt) 
dimana: D ~ Janik gusur 
I' kcccpatan maju 
R kccepatan nnmdur 
L. - waktu untuk ganti persnelling 
Produks• per Jam suatu bulldozer rncnumbangkan kayuipohon dcngan 
anacluncnt blade V (hhat Iampi ran 4) adalah dihitung sebagai berikut : 
• H faktor kekerasan kayu ( tabel2. 7 ). 
• \ kepadatan pohon ( tabel 2.8 }. 
• IJ base lime (label 2.9 ). 
·~I \\aktu pemotongan dalammenit ( tabel2.9} 
• \1 bart)al. pobon JX:r acre dengan diameter 
• D jumlall diarneter pohon pada ul.<lf8lllebih dari 6ft ( tabd 2.9 ). 
• F \\aktu pcmotongan pohon dengan diameter lebih dari 2 meter atau6 ft 
( tabcl 2. 9 ). 
Tabel2.7 
Faktor kekerasan kayu 
Kckerasan kayu ( % ) 
--75 · I 00% kayu kcras 
- ---
. 25 - 75% kayu keras 





Sumber : lr SuS\' fatena RoSH) 31111 , Alat Berat Untuk l'royek Konstruks1 .2002 
Tabe12.8 
Faktor kepadatan pohon 
Ntlai Kepadatan pohon 
2,0 Jika kepadatan pepohon lebih besar dari 600 pohon per acre atau 
pohon yang ada adnlah pohon besar 
--
1.0 Jika kepadatan pepohon an tara 400 sampai 600 pohon per acre 
0.7 Jika kcpadatan pepohon kurang dari 400 pohon per acre 




( hp) 1-2 n 2-3ft J-4 ft 4-6 ft > 6ft ~ Ml :V12 M3 :vt4 r 34,41 0.7 3,4 6,8 
215 23,48 0,5 1.7 3,6 10,2 3.3 
335 18,22 0,2 1,3 2.2 6,0 1,8 
460 15,71 0.1 0.4 1.3 3.0 1.0 
Sumber 1r Susy Fatena RoSU)·anll. A1at Berat Lntuk Proyek Konstruks• .2002 
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2.5.2 E:~.ca' a tor 
ProduJ..si per Jam suaw excavator pada suatu pekcrJaan penggalian 
adalah dapat dthinmg sebagm beril.ut . 
+ Produksi per siklus (q) 
q- KB XBF 
dimana: 
· l<..apasitas bucket ( m' ) 
• Bucket factor 
• \\aktu stklus ( CT) 
\\'aJ..tu yang dicapai excavator untuk mengali dan berpUiar, dun ana· 
- waktu putar 
- faktor kedalaman dan kondisi penggalian, 
2.5.3 Dump Truck 
a. Dump Truck Dikombinasikan dengan Excavator 
Perhitungan produks1 per Jilin Dump Truck dikombinasiJ..an dengan 
Excavator dihinmg scbagat betikut 
• Produks1 per Slklu> ( q J 
Produksi per stklus adalah 
q = 11 X KB X BF 
dimana , 
n - 1tm1lah pemuatan 
KB = 1\:apa~itas Bucket 
BF = Faktor Buckel 
t-.lencan n 
kapasitas rata- rata dump truck 
n-
kapasitas bucket x faktor bucket 
Waktu pemuatan - n x CT1 '"'"·'"~ 
• \~ aktu SI~IU> ( ('T ) 
C'T ..,..1 waktu muat - Vt - t I + fixed time 
• \\ a~tu muatan loadmg time - n ~ C'T ,..,~,.. 
• \'anabler time - \\'aktu berangkat dan waktu kembali dump truck 
• \ 'anablc I nne: 1 \ t )~ 1 ~ 1 
,., \"2 









• Fixed tune memmggutul!uk dimuat. menempatkan truk dekat alat pemuat. 
• Perkiraan Jumlah Dump truck dalam satu team ( T) 
T ('I (;1,11\," '!.:It 
I oadi ng J'tme 
b. Dump Truck Oikombinasiklln dengan Wheel Loader 
Pc1ititungan produks1 per jam \\'l1ecl Loader dengan dump Tn1ck dapat 
dihitung scbaga1 berikut : 
• ProduJ..:.1 p~r ~1klus 1 q ) 
q n X KH X 13F 
dut\8118 
- KB - Kapa>lta> bucket 
- BF BucJ..c:t factor 
- n JUmlah Sil..lus )ang d1perlukan loader untuk meogis1 dump truck 
1\fcncan n 
n 
kapa~ltas rata - rata dump truck 
kapa>llas bucket x faktor bucket 
Wa~tu pcmuatan n X CT 1\l""""""' -
1\ lencan C'T " 1.,~ h"""' 
- Jarak angkm J 
- J.,.cccpataJl bud.e1 bennuatao = \ I 
- Kcccpatan buckel kosong - '2 
- Fa,cd Tame Jumlah wakna memuat. menuang. membelok. pindah tran:.1m~1 
• Wakn1 Sl~lus ( CT ) 
CT .,,..,1- ''a~lll mum \'t-tl+ fixed time 
• Waktu muatan / loading time ~ n x CTE'"'"•'"' 
• Variabler tune "' \Vaktu berangkat dan waktu kembal i dump tmck 
• Variable Time ( Vt }- 1+.1 
vi v2 







• Fixed tlmt: menungJ:,'ll unnak dimuat, menempatkan dump lruck dekat alai 
pemuat 
2.SA Compactor 
Perhuungan produkthnas per jam suatu compac1or dapal dduwng 
dengan nun us st!bagaa · 
IP WtLt.\ , 
dnnana: 
\\ - Lebar pemadatan dalam satu laluan (m) 
L Tcballapa:.an (m) 
S Kcccpatan rata-rata ( km/jam) 
P = .l umlah laluan 
IM 
2.6 Perhitungan Jumlah dan Jam Kerja alai 
Dan produk1JVJtas kclja yang sudah diketahui dapat memperkirakan Jlunlah 
dan J8111 kcrJa alat. J)l:rumusannya sebagai berikut: 




JUmlahjam kerJa (Jam) 
Vt volume pekeljaan (m3) 
r p takslran produksi (m3:jam) 
n Jumlah kebutuhan alat 





n jumlah kebutuhan alat 
- JLUnlah jam kerja (jam) 
\ t volume pekcrJaan Cm3) 
I P 1aks1rat1 produksi (m3fjam) 
2. 7 Rencana h..erja alat (scheduling) 
Penyele~aian kegiatan proyek dilaJ...'\1kan dengan menggunakan metode 
PD.\t c Presedence D1agram \lethod ). Sehingga dJdapatkan JUmlah \\8ktu 
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan se!uruh proyek Penyeles.uan 
pckcl)aan menggunakan keg~atan ttunpang tindih. kegiatan sa111 belum 
sclcsai d1kerjakan kegiatan berikutnya, sellingga bias menghcmat waktu 
yang diperlukan 
1\.onstrain menunjukkan hubungan antar kegiatan dengan sallt ~oans dan 
node tcrdahulu ke node berikumya. San• konstrain hanya dapat 
I' I 
mcnghubungl.an dua node, karcna seriap node rnemilik1 dua UJung 
awal 'muhu dan ujung akh1rlselcsai. Predecessor adalah kegiatan yang 
mcndahulumya. 
"onstram 1'1msh to Start (FS) 
\ am1 hubungan anrar mulamya suaru kcg.aran dengan selesam~ a 
J..cg~atan terdahulu. D1rurnuskan sebagai FS (i -j) = a. yang berani 
J..~g~atan (J) mula1 a han setelah kegiatan yang mendahuluinya (i) selesai 
Kog01an (1) FS(I·J) =a .. K-{t) 
2 Konstrain Stan to Stan (SSJ 
Yaitu hubungan antara mulainya suatu kegiatan dengan mcmula1 
J..cgia tan yang terdahultl. dinunuskan scbagai SS (i-j) - b, yang bcrart• 
Mlatu kcgiatan (j) mulai setelah b hari kegiatan terdahulu (i) mulai. Jadi 
disuti terjad1 kcgiatan tum pang tindih. 
ss (i·J) = b 
.. Kegratan (i) 
3. 1\.onstram Fimsh to Finish <Ff) 
Ya1tu hubungan antara selesaioya suaru kegiatan dengan selesainya 
kcg~atan t~rdalmlu . Dapat dmtmuskan sebagi FF (1-j) - c. yang bcrani 
suatu l..eg~atan (Jl serelah selcsa1 chan keg~atan terdahulu (i) selcsa1 
FF (1-J ) = c 
Kog oton Ill .. 
2() 
4 Kon)tram Start to Finish (SF) 
Yauu hubwtg.an antara selesainya kegiatan dengan mulainya kcgiatan 
terdahulu. Dapat dmtmuskan Sf (i-j) ~d. yang berani :.uatu kegtaran IJl 
selesa• setelah d hari kegiatan (i) terdahulu dimulat . 
SF (>-J) = d 
Catatan : b dan d - Lead time 
a dan c - Lag time 
l(egoatan (I) 
5. Suatu ~cgiatan mempunyai hubwtgan l.onstrain dcngan lebih dan satu 
kegtatan yang bcrbeda. 
Koglatan 1 - _ .,._ Keg1aian II 
-----
.. 
6 :--tulukonstram amar kegiatan. 
~· 
1\lenghnung ES dan I;;F. ditujukan untuk hal-hal : 
\leng.has1fkan ES dan EF dan kunm waktu penyelesaian proyek. 
2 D1amb1l anl.a ES 1erbesar bila lebih dari satu kegia1an bergabung. 
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3 otas1 (I) dipergunakan untuk kegiatan terdahulu dan (j) kegiatan yang 
>edang d• llllJua 
-1 "aktu a\\ al d•anggap not 
2.8 .\nalisu Bia) a AI at 
Peralatan yang d1operasikan bertujuan lmtuk mencapai produkli\118~ 
)angunggi. '\lmtun dalam pengoperaslaiUI}'ll hams mengusahakan p.:ngeluaran 
b1aya sckcci l mungkm 
81aya kepemilikan dan biaya operasi alat untuk suatu jenis alat tidak 
scla lu tctap atau tidak sama. karena terpengaruh olcb bcberapa faktor 
diantaranya: 
• r largu bahan-bahan dan pelumas yaog berbeda. 
• Harga bcl1 alai yang berbeda. 
• Jcms pckcrjaan yang dilakukan. 
• Sul.u bunga modal yang berlainan. 
Kalau ada pabrik pcmbuat yang mengeluarkan daftar biaya kepemihkan 
opera>•. itu berdasarkan asums1 dan kond1s1 harga-harga ) ang digunakan olch 
pabrik pcmbuat 
Pcm1hl. atau pcmaka1 peralatan harus tnlllllpU membuat estimasi sccara 
benar tergantung dari pengt,'llnaan dan lokasi ketjan)a. (sumbcr: Rocbmanhad1. 
l'eni(OIIIar Dan /Ja•ar-Da•ur Pemmdahan Tanah Mekam, , hal 52) 
Secara t...:,elunlhan. bl8)'8 alat dapat dtperinci pada bagan 2.1 
Pada penulisan tugas akhir ini. diasurnsikan penyediaan peralatan alat 
bcrat )ang al.an d1gunakan dalarn pclaksanaan Proyek Access Road "aduk 
Gonggang dengan menyewa pada perusahaan penye\\aan alat berat. Sehingga 
perhitungan analisa b1aya produksi alat berat yang dikeluarkan sebagai berikut 
B1ava alat 
81aya pem1likan _[ Pen~usutan Bunga modal, Asuransi 
Bahan bakar 
- 01aya operasi -+-• Pelnmas 
Biaya perbaikan 
'------+ Upah operator 
Bagan 2.1 Biaya Alat 
2.9 Biaya Sewa AI at 
22 
Dcngan cara menyewa alat berat. kontraktor dapat memenuhi 
kcburuhann) a tanpa melibatkan diri dengan biaya kepem.ilikan jangka panjang. 
Jan{,>ka wa~tu ,.,;\\a dan beban pembayaran biasanya didasarkan perjanJian 
hanan. mmgguan atau bulanan Selam beban se"a. konrralaor yang 
menggunakan alat berat b1asanya JUg.a membayar untuk biaya opcras1 sebag.ai 
benkut· 
l!pah operator 
Upah wuub. operator dikeluarb.an untuk membayar keJja operator dalam 
p~ngopcra~1an alat-alat berat 
2 Bla)'ll bahan bakar 
B1aya-b1a)a yang dlkeluarf..an w1tuk keperluan pengoperasian alat, yang 
terdm dan: 
a. Hahan bakar 
Peuggunaan bahan bakar sangat tergantung dari daya mesin alat. 
Biaya bahan bakar dapat diperoleh dari: 
• Angka kon~um~' bahan bakar dari pabnk pembuatan ctlat 
ter~ebut. 
• Pcrnakatan bahan bakar alat berat diperkirakan berdasarkan 
mmu., .,ebagai benkut· 
\ fmor b<mnesin bensm 
\101or disel solar 
b Pelmnas 
= 0.23 11/HP jam x Rp bensi1111 
= 0,15 h;HP Jatn x Rp solarlt 
BanyaJ..n~a pelumas yang digunakan olch scbuah mesm sangat 
tergantunll dan kapasitas kaner oli, keadaan piston ring dan lama 
\\ aktu penggantian . 
.lctdi toull biaya se\\a alat yaitu: 
Total 13iaya (Biaya scwa/jam + Biaya operasi/jam) x waktu operasi/jam kcrja 
schan 
Tbl'lOP a e -· enuuunaan Bah Bak d OJ .. an ·ar an I 
Jtnl$ Alat 
.s :; -= t, :; ""' -::: ~ s ] ...... ,;a~ 4l :£ <= 
" .il c: ~ -~ • .,. C · ~ ~ ·~. ·- ~ ~ :t ~ ~ ~"' ~ 0 Q,;: s.;~ 0~~ == ; :.= === ~:: :.a e ~= ; o -
l~ulldOICr I OMP-3 21 8 0.10 0.15 004 U II 0.02 
• D 65A·3 19.7 010 015 004 0 II 0 .02 
Fxca,ator P('.J!MI lH tHl9 0005 () 026 0.143 0.02 
Motor grader GO 511 A· I I l6A 0.!3 
(1()4 Oil 006 ll 113 
l1re roll~r I S-2!Ml 31 I 0.25 0.05 005 
-
0.02 
\'1b<at10n rotiCI' JY IOOA- 1 15 0 0.25 004 0.05 - 002 
St•btb1cr CS 3(~1 I I 2l!K 0.12 005 0.05 - 003 
Dump trucl 
• C\\ \ Ill T 33 4 O.H 023 0.05 0 3~ 0<12 
'-








3.1 Telaah Pustaka 
BAB m 
.\ l.ETODOLOGI 
rctaah pustaka. meliputi . 
a Teon pcmmdahan tanah mekams 
S1fat s1fat fis1k tanah I material. 
b Cam ~erJa. produ~s1 alat dan analisa lHa)a alat berat 
rungsi dan kegunaan alat· alat berat. 
Fungs1 dan kegunaan artadrmcnr. 
Anal1sa b1aya alat berat. 
c Spcsi1ikasi alat-alat berat 
Kapasitas yang di mi liki alat berat. 
Kcmampuan alat berat. 
d. Pcnjadwalan pckerjaan 
3.2 Pengum pulnn Oah1 
Dalam usahn memperoleh data yang diperlukan uotuk mendukw1g dalam 
'pen~usunan tugas akhir \OJ dila~"Ukan dengan cara sebagai berik<•t: 
I. Mengw11pulkan data-data di lapan1;an bempa data-data umum dan tcknis 
proy~k 
a. Pcta lokas• proyek, 
b. Pe~el)8811 stab1lisas• tanah. 
c Pekel)aan embankment. 
d H•a) a se" a a lat. 
c. Upah pekel)a operator. 
f \\'al.m pela.ksaoaan pekerjaan. 
2 ~ a\\ancara dengan naraswnber yang berkaitan dengan permasalal1an di 
lapangan pro)ek. mchputl 
a Proses pckerJaan stabilisasi tanah, 
b. Proses pckc~juun embankment, 
c. Waktu pcnyctesaJan pekerjaan. 
3.3 Ana lisa Alai Be rat 
Dalam men!,'llllaltsa alai berat perlu dilakukan hal-hal sebagai berikut: 
a ProduJ..)t alat berat dipengarulu oleh fak1or-faktor: 
a) \\al.111, 
b 1 \latcnal. 
C) EfliSietiSI 
2S 
b Pcralatan \ang dtgunal..an dalam suatu pekerjaan harus disesuaikan deugan 
a) JCnts p.:kerJaao. 
b) kondtsi rnedan dan jems material, 
c) Jumlah alat yang dtgunakan disesuatkan deogan volume peketjaan. 
c. Perhitungan produkrivitas alat berat 
l>rodukti vita~ peralatau mentpakan perkalian daripada q (kapasitas produk,.i 
per cycle), N (jurnlah cycle tiap jam) dan E (faktor kerja). Biasanya 
dinyatakan dalam m \ jam atau cued/jam. 
Produkst pcralatan = q x N x E atau, 
TP 60 c.7x - xl· ('1' 
Dimana TP - produktivitas alat berat per jam (m3/jam) 
q - produk.st per siklus kemampuan alat (m '1 
' ~ JWnlalt siklus dalam satu Jam (N = ~ ) 
cr 
" dfe,iem,i kel)a 
CT '' akl\t Stklus dalam meuit 
Jem'·JC111S alat bcrat }ang akan dthttung produkti\itasnya adalah 
Rulldozer D 65A (bulldo£er angle blade) 
1.:\cavator PC-200-7 bachoe 
\\11ccl Loader LX 100 
Vtbratton roller JV 100.\-1 
T)ump trucl. Dyna 125 HT 
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J.3.S Perhitun~an Jumlah Alat 
\1cnghnwlgJumlah alat dan waktu pekerjaan dengan rumus sebaga1 berikut. 
\\ al..tu I o/ume 
Pr oduktn·1 ICL'cr.Jumlaha/01 
Schmgga. 
Jumlah alat I 'olume 
Pr odukt rmau Wak111 
J.J.6 Penjnd\\ alan 
Mcmbuat pcnJadwalan pckcrjaan, yain1 membuar schedule pekerjaan 
dengan PD \1 { Pr.:c~dence Diab'Tam Method). 
3.3.7 Pcrhitungnn biaya alat berat 





D:ua umum dnn data tekms proyek 
a Pet a lok:bl prO) el. 
b PtkeiJ3.1n stahihsas1 ranah 
c PelerJaan ernb.:'lnl~•ll 
d Ptrolatan yang d1sewa 
e B1a~ a se"a dan upah opermor 
f Baras wak1u pelakson3Jn pekenaon 
Pengolahan Data: 
~l Menganahsn pemilihan alat benu yang disewa 
b Mcnglmun~ produl.ti' 1\as alat berat 
c Mengb.ttwtg ,iwnlah dan jam ker)a aim be rat 
Pen,iadwalan kelja 
Melebllu batas \\altu pekeljaan 
Ya 
\len£)1nung jumlah alai 
PenJad" alan ulMig 
Perhaung311 bla' a 
Sclcsa1 




PE N ANAAN PEMILIHAN ALAI 13ERA't 
EKERl~NEMBANKMENTPRO K 
~CCESS ROAD W ADUK GONGGANG 
MAGETA 
BAB IV 
l'ERENCANAAN PEMIL£HA~ ALAT BERA T PADA 
PEKER.JAAN EMBANKMENT 
.u lmum 
..\lat berat digunakan untuk membantu pckcl)aan manusia dalam 
membangun suam proyek konsm1kS1 deugan skala yang besar. Tujuannya untuk 
memudah manusia dalam mengerjakan pekerjaannya dengan hasil yang 
diharapkan dapat tercapai dengan lelHh mudah pada waktu yang tersedia. :vlaka 
pada saar proyek akan dimulai . pemilihan alat bcrat yang akan digunakan 
mcrupakan salah sam faktor untuk mencapa1 tuJuan tcrsebut. Lntuk 
menghmdan kesalahan peuuhban alat berat yang m1mgkm tel)adt di lapangan. 
Adapapun kemungkman masalah yang teljadi adalah jangka \\ aktu pcnyelesa~an 
proyck dan biaya operasional. 
Jangka wakttL penyelesaian proyek sangat berpeugaruh pada 
produk11•itas kerja yang harus d1capai pada waktu tertentu. Scdangkatl biaya 
opera~•onal alat yang paling murah tergantung pada perencanaan alat yang 
d1gunakan pada waktu tersebut 
4.2 Data Teknis Proyek 
Pembangunan di Waduk Gonggang melipuri bcberapa item-i tem 
pckerjaan yang akan dikeJjakatl antara lain pembuatcu1 Access Road. Pekel]aan 
1111 sebagai jalan kerja I rransportasi di Waduk Gonggang yang menghubungkan 




PanJ3llg Access Road 
J>royck Pembuatan jalan kcl)a I Access Road 
Waduk Gonggang di Kabupaten Mageran. 
Desa Gonggang, Kccan1atan Poncol, Mageran. 
Jawa 1 imur 
\\'1layah barat = 708.7 m. dan w1layah timur 
343.7 m ( panjang total 1.052.4 m). 
·-










Lebar bahu jalan 
ifr 














-1.2.1 Oata Pekerjaan Tanah dun Embankment 
Pekerjaan tanah meliputi pekerjaan gali, gusur, timbunan tanah asli dan 
pc~crjaan embankment mcliputi pekerjaan pemmdahan. perata<~n dan 
pemadatan lapisao sub grade. Tanah asli merupakan tanah lanau berlempung 
berpastr kerikd mempunyat faktor pengcmbangan (S\\ ell ) = 30 ° o (label 2.11 
Sedangkan lap1sao sub grade berupa sirtu yang mempunyai faktor 
pcngcmbangan - 13% ITabel 2. ~) Material stnu dtambil dan desa :-..gariboyo 
I \lgruu. Kab. Magetan dcngrulJarak 16,5 Km dari lokasi. 
C'o111oh perhitungan volume pckerjaan lru1d clcanng yaitu men~'ttsur 
tanah scarab as jalan reucana. Iebar pcnggusurao ± 4 meter dcngan kedalaman 
0.3 m ~ang selaojumya bcrfungst umuk dudukan alai penggah. 
Comoh pcrh•tw1gan ruas I : 
Lebar CUI Sl A I - 4 111 
Lebar cut STA. 2 = 4 m 
Volume pekerjaan Land Cleanng ruas I - Iebar cui.\ panjang x dalam 
- ( 4 + " ' · ·o o •o - 1 ..,6.., 9 ' 
- - x ) m \ ··' m- ·- - · m 2 ) 
SclanJutnya volume pekerjaan land clearing dapat di Jihat pada tabel4.1 
Tabel4. l 
Volume pekerjaan land clcanng 
I ~~ .., ...) -g 0.>< 
l ·?' :.<: 
>~ 
'I ,, 
l STA 1 
... 
1 
<( STA2 ~ 
<( 2 m I STA 3 
3 1 STA4 
) ( m) ( m) ( m' ) ( m) ( m .. ) 
I --
4 I 5000 200 0.30 60.00 
4 
--1 
4 50.00 200 0.30 I 60.00 
4 
4 200 I o 30 ; 60.00 
4 
11 




50.00 j 200 0.30 6000 
50.00 200 0 .30 6000 
5000 200 1030 6000 
STA7 4 
7 4 50.00 200 0.30 6000 
STA8 4 
8 4 50.00 200 0.30 6000 
STA9 4 
9 d 1 5000 200 030 6000 
STA 10 4 I 
10 4 10.00 j 40 I 030 12 00 
I STA 10•10 4 I 
l 4 1 4o.oo 160 0.30_ - 4~.00 
[TA" 4 t t I 4 f 50.00 ~00 0.30-1-60.00 STA 12 4 
4 50 .00 200 0.30 60.00 
STA 13 4 
14 4 50.00 200 0.30 6000 
STA 14 4 I 
15 4 I 50.00 I 200 0.30 6000 
STA 15 I 
~ 
4 I I ~ 4 1 a.s5 34.60 
. STA 15•8.65 4 j_.---
~--....:.Vo~l~um=e ~pekerjaan wilayah barat m2 / m• = 2834.60 
o.3o 1 10 38 
__,_ 
850.4 
STA1 4 .L __ J.. 
4 j 50.00 
4 / 5o.oo 18 200 
o 30 1 60.00 
I 





19 4 I 50.00 71 88 030 1 6000 
STA4 4 
030 ! 21 56 cr 20 t. I 17.97 12812 ::;; 
:::e STA4 4 
.... 21 4 1 3203 200 0 30 I 38 44 
STAS 4 
22 4 1 50.00 200 0 30 1 6000 
030 I 60.00 STA6 i 4 23 i 4 I 50.00 I 200 
STA 7 4 I 
24 l 4 1 43.73 1 174.90 I O.lQ.l 52.47 
1 STA 7 • 43 7 I 4 I 
I 412.5 
I 1.2s2.9 
Volume pekerjaan wilayah tlmur m' Jm' = 1 1,374.so 
Total Volume oekeriaan m2 1m3 = I 4,209.50 




PcrhllUJlgan \Olume pel..erjaan galian dan timbunan menggunakan s•stem 
l..oordmat. beriku1 cootoh perhitungan menentukan luas penampang dan 







[L , . • · ·• 
Gambar 4 2. Potongan Melintang wilayah timttr ST A. 7 
Kemud1an data- data te~but ditabelkan umuk mcndapat luas 
p;:nampang S I A 7 sepertl label dJ bawah ini 
labd .J 2 
C'ontoh pcrhuungan luas penampang 
" 
KOORDI,AT STA 1 I 
0 X y XI Y2 X2 Yl I ~ ~ I . 1) ~ 0 85 - -19 5.75 
' lJ X ~ n 2~ 13.23 - 3.825 I 9 405 t_ • 
19 305 I ~ I~ 3 I 1< .lf> l\l~ + . 16.803 
~ IU ~ \fl 34 034 . 31 388 2.(,.1(, 
~ 133 2 38 28 59~ . 31.654 -3~ 
(, 1'3 2 l < 29 393 - 211)7 023 
7 lJ.X ''I 21.!17 . 13.923 7.1~7 
-. -
-N (, ~ 2 l'< 14 l)(),J . 13.545 1 1.449 
') (\~ 2 3X 14 X&8 
-
12,6 14 2.254 
I (I 5.3 2 3(, ·2 ~5_ - !1.024 - 1067:!... 
I 3.4 -0 ~ 2A 40.0-14 
' 
LuM »en:unoonu 20.022 
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Dari perhitungan di dapat luas penampang STA. 7 = 20.022 m2• Dcngan 
cara yang sama dihitung. luas penampang STA. 6 - 25,011 m2 Maka volume 
timbunan dlllltung sebaga• berikut : 
\ ' lua~ penampang. rata-rata ( STA .. 7 - STA .. 6) 2 xjarak. 
Volume umbunan ( 20·222 ; 25·011 )x 50- 1125.829 m3 (Bank Volume) 
Penampang >etiap STt\ dan tabel perhitungan dapat d1hhat pada 
lamp•ran 2. SelanJutnya pcrhinmgan volume pekerjaan tanah ditabelkan pada 
lamp•ran 3. Hasil ai..IHr pcrhitungan volume pekeljaan adalah sebagai beril..ut : 
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Tabel4.3 
Volume pcl..ccjaan tanah 
r-- ' I TIMBUNAN I Lokaso GALl AN TIMBUNAN S~BGRADE IGUSUR SIR1UI 
I ~ UJ UJ UJ :::! :::! :::! 
.-,:: ~ C/) cr :> :> :> 
., <( !!I 5 5 ... ~ :> STA 0 .. a: > > > ~ 0 z 
L v v v 
-
(M) ( M 3) ( M 3) ( M 3) 
STA 1 
.....1.. ' 50 3315 971 0000 87 790 
. STA2 
-
-L 50 5262 739 0000 88.063 
STA3 
3 so 4930.874 0000 88083 
I STA4 
4 50 8817.500 0.000 87 415 
STAS 
5 50 4761 .923 0.000 78.725 r-- STA6 
-6 50 5698 845 0000 78.725 
STA 7 
7 50 10885.854 0000 87450 
:! j STA8 





a: 9 50 8155.036 0.000 87 450 
STA 10 
10 10 1620.300 0.000 15.745 
f 1 I -
1-ST A 10+10 
40 13381 935 0000 62.980 
STA I I 
12 
I STA 12 
50 30256854 0000 87450 
13 I 50 47368 149 0000 87.450 
f--· STA 13 
14 50 49586.259 0 000 87 450 
f-- STA 14 -~ 50 28644.699 0.000 87.450 
STA 15 
16 8 .65 3440 312 0000 15.129 
STA 15+852 
Pan)8ng I volume ruas 
barat 708.7 233238.041 0 .000 1214.804 
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.._ ST~I 
_ 17 .1- 50 3213.794 0.000 88.088 
-
I STA2 
18 50 4963.360 0.000 87 450 
- STA3 
19 ' 50 3561.293 0000 87450 
~ STA4 
" 20 1 ; 1797 1861 294 0000 31 430 
.... ~...--;..,STA4+ 17 97 .. 
.. 
" 
21 I 3203 3305.566 0000 56020 
a: STA 5 
I 22 50 1595.503 625 279 88 725 
STA6 
23 50 0.000 1125 829 90 323 
STA 7 
24 43.726 1780.946 437.741 77 874 
I STA 7+43 
l PanJang I volume ruas 343.73 I I I 20321.754 I l I tlmur ; ' 2188.848 607.359 
PanJang I volume ruas 
total 1052.4 253559.795 2188.648 1822 183 
. . 
. . 
··· ' C'atat,m . Volume galtan teJsebut mcn•pakan kond1S1 ash (bank volume) . 
scdangkan volume timbunan dalam kondisi padat (compacted volwne) . 
. u Metode Kerja 
Untuk merencanakan metode kerja, perlu diketahui urutan pekerjaan· 
peke1jaan yang a~an dllak~anakan. 
4.3.1 Land <.rearing 
Scbclum pckcrJaan embankment dilaksanakan lahan harus dibcrs1hkan 
dan semak dan pcpohonan menggunakan bulldozer. \ 'olumc pckerjaan 
pcmotongan ka} u adalah 4.209.50 m2 dengan auachment V blade (jika udak 
tcrscd•a anaclunent 1111 mal..a harus menggunakan tenaga manu~•a) dan 
pcnggusuran adalab 1.262.9m' dengan attachment angle blade. 
4.3.2. Pckcrjaun Gulian dun Penggusuran Tanah Asli 
Pcm1ukaan tanah pada wnwrutya tidak merupakan tanah datar. Tanah 
yang k.:unggiannya melcbihi elevasi yang diinginkan barus dipotong. sedangJ..an 
tanah yang ketinggiannya kurang dari clevasi yang diinginkan harus ditimbun. 
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Pckc!Jaan gahan tanah d•lakukan di sepanJang Jalur rencana dengan 
\Oiume 253.559,795 m' (\Olttmc total pekerJaan galian tanah asli pada tabel4.3) 
}ang dikerjakan oleh Cl\cavator. 
Di wilayah timur tcrdapat pckcrjaan timbunan dengan volume 2.188,848 
m; Material didapat dengan cara menggusur tanah hasil galian dari ruas 
rcrdckat. kcmudian dirataan dengan alut bulldozer. Selanjutnya sisa matenal 
has• I gahan dibuang sejauh I Km. 




Bagan 4 I Proses kerja pemindahan tanah 
Alat )ang digunakan adalah . 
,\lat penggali dan pemuat 
Alat pengangkut 
Alat penggusur 
excavator dengan attachmen! backhoe.dan wheel 
loader. 
dump tn•ck. mengangkut hasil galian kc tempat 
pcmbuangan. 
bulldozer, untuk menggusur dan mcratakan 
tanah 
4.3.3 Pemadatan Tanah Timbunan 
Sctelah tanah has1l gahan dlgliSur dan diratakan scsuaJ dcngan ~etebalan 
)ang dnenrukan t30 ern). d1lakukan pemadatan dengan rncnggunaJ..an alat 
.n 
vibration roller Dennkian setemsnya dilakukan secara bertal1ap sehingga 
tercapai clevasi yang d1rencanakan. 
-UA Pemindahan l'anah untuk Sub Grade. 
\1atcnal untuk sub grade diambil dati quarry di desa Kgaribo}O 1\gnru. 
Kab \lag.:tan dentzan JaraJ.. 16.5 KID dan lokasi. Jems mar..:rial }ang 
dipmdahl<an adalah sinu sebanyak 1.822.163 m3 (tabel 4.3) 
Prose~ kel)a pemmdahan tanah dapat dilihat pada bagan 4.2 beril<ut im : 
Bagan 4.2 Proses kerja pemindahan tanah unmk sub grade 
Alat pemuat dari quarry : wheel loader 
Alat pengang~ut dari quarry ke lokasi : dump truck 
.u.s Perataan Tanah Sub Grade. 
Pel..el)aan perataan tanah adalah pemyebaran gundukan dan tanah 
buangan dan dump trucl... 
Proses kerJa perataantanah dapat dilihat pada bagan 4.3 berikut ini: 
I Dumpmg, l'embuangan I 
l I Spteadm!f Pe~ ebaran I 
[3agan 4. 3 Prose:. kerja pcrataan tanah sub grade 
Alat ~aug digunakan adalah : 
Alat pcnycbar I perata material : bulldozer 
38 
4.3.6 Pcmadntan Tanab Sub Grade 
Pro~es pekerjaan rersebut dilakukan dengan alat vibration roller. Alar 
1111 dipi lih karena alar pemadat ini mempunyai kemampuan tll1lllk bcrgetar. 
hal tnt bCrtuJuan wlluk mengurangi rongga-rongga udara/air yang terdapat 
pada buuran ranal1 Sehing_l!3 buuran tanah tersebut tersusun rapa1 :.atu sarna 
lam dan sahng mengunci. Tt:bal laptsan pernadatan dJ tcntukan adalah 20 
em. Pro,es pemadatan dilahtkan 8 - 12 laluan. 
Proses kclJa pernadatan tanalt dapal dilihat pada bagan berikur ini: 
P~ ebornn& Pem<1'31331l 
Compoctcd/Pcn~'ldatnn 
Bagan 4.4 Proses k.:rja pernadatan tanah 
4.3. 7 Rcncana Pelaksanaan 
a) Rene ann pekerjaan alternarif I 
DtrinJau dari urutan pekerjaan, potongan melintang jalan, lokasi 
peketjaan, jumlah alai maka metO<Ie pekerjaan adalah melaksanakan p~kerjaan 
pembersihan lahan dii~'Uti pekerjaan galian dan pcuggusuran tanah asli. Sistem 
pengJ!llhan vattu meuggali periapts layer (exca,ator dileta!J:an diatas mataial 
galian dan dwnp true~ diposistkan pada lantai material gahan sampai pada 
clcvast rcncana). Pcl..elJaan penggaltan dunulai dari dua arah )&itu "tlayah barat 
pada nta> I dan wi layah timur pada rua, 24. 
Setelah peketjaan galia11 dan penggustLran pada wilayah timtu· selesaJ. 
dwnp tntck dan excavator dialihkan kc peketjaan galian wilayah barat ll yang 
belum sclcsat dJke~tak.an. 
Sctclah pc~crjaan galian sclcsat. dump trucl. dtgunakan untul 
pcmindahan stnu dan quarl) kc lol.ast Pekel)aan dimulai dan \\tlayah ttmur 
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ruas 24 sampat ruas 17 kernudtan pekerJaan dtlanjmkan ke wila)ah bal'llt (h 
mulat dan ruas I sampat dengan rua~ 16 
b) Rencana pekcrjaan a lternatif II 
Pekerjaan dimulai dan pembcrsihan lahan wilayab barat diikuti dengan 
pekerjaan galian wi layah barat I Untuk wi layah timur, setclah pcketjaan 
pembersihan lahan dilakukan pcnggusurao tanah asl i dan perawan lllnah 
timbuuan Peralatan yang digunakan adalal1 bulldozer. Selanjutnya pcmbuang 
tanab hasil penggusul'lln meng!,'llnakan wheel loader dan dump truck Dump 
tntd. diamb•l beberapa un11 dari pekeljaan galian "ila>ah barat I Stsa 
pd.erjaan galian dt wtlayah barar dtscbur gahan baratll . 
Setelab pekCf)aan gahan selesat. dump truck dtgunakan untuk 
pemmdahan sinu dan quarry ke lokasi Pekerjaan dimLLiai dari \\tlayah timur 
ruas 24 sarnpai mas 17 l.cmudian pekerjaan dilanjutkan ke wilayah barat di 
mulai dari ruas I sampai dengan ruas 16. 
Rt;ASI MlAHH BARAT RUAS16 
BARATI BARAT II 
START 
W>Ot.:K RVAS 17 
GOSGGA~G 
R\.'AS 24 




Gambar 4.3 Rencana Pelaksanaan 
~A Jenis dan Spesifikasi Peralatan yang Oipergunakan 
untuk menganallsa JCnis dan spesifikasi peralatan yang digunakan yanu 
rnengctahUJ sifat-sifat fistk tanalt material di lapangan melah.u teon 
pemindahan tanah mekanis mentpakan langkah penama untuk mcngenal 
kondist medan yang akan dtkcrjakan. Serelah mengctahui sifat-sifm matcnal. 
maka pcmilihan alat bcrat bisa discsuaikan dengan cara kerja dan produksi alai 
dt lapangan. 
Selain itu waktu pen}elesatan proyek patut diperhitungkan, dcngan 
pemilihan alat )aDg se:,uat dengan pekerJaan yang dilakukan. maka waktu 
peoyclesaian proyek btsa dtperktrakan Jenis dan spesifikast peralatan }ang 
dipergunakan antara lain. 
Tabe14.4 
Da flar peralatan 
Jenis Alat&Tipe ' Attachment 
-Bulldo1er D 65A 
-
An~le blade & V blade 
I Exca,·ator PC' -20(). 7 Backhoe 
Wheel loader LX-! 00 - I 
\ 1brahon roller N IOOA-1 
- I 
Owrc> trud o-. m 125 HT 
- I 
rabel-1.5 
s "k b tlld )pesttl as1 l ozcr 
I lope I tltade Capacity (m") fllywhHI (HP) Operating Weight Tekilll!Ul l.t 
065-A I 3.50 
Tabe14.6 
Spes I ti kast excavator 




PC-1Q0-7 I 0,36 1~3 
rabel ~. 7 s ~,ifikast \\heel loader 










(~) Tauah (t.&ftru'} 
17 771 0,3 1 
Ope.ratiug 'Wox. Digging 
Weigbf(kg) Rtadt/Oc-plh 
(ntm) 
10 7MS 9 875 ' (, <•20 





Capacity (m ) 
O)na 125 HT 3.5 
Tabel-1.9 
S fik b . II )peSt '851 VI ration ro er 
Tipc Lebar PeiJIJldatan Operating Wright \ I"'· Kelebalan 
(mm) (k2) Pemdatan fcml 
JV liXl A· I 2.130 12 S!XJ 122 
-1.5 Tak.~iran J>roduksi Alat Be rat. 
-1.5.1 Bu II dozer 





I'P fakstran produk<.1 (111 ':jam) 
q : Produksi per sikhJS (m.l) 
C'T - \\'akru siklu~ (meml) 
E Effesiensi kerJa 
Perhitungan takstran produksi bulldozer pada suant penggusuran dengan 
rnenggunakan bulldozer ripe D 65 P dcngan aswnsi sebagai bcrikut: 
• Produl..st per \lklu~ Cql 
q - I ' 111 x BF 
dimana L : Iebar sudu (blade) 
H ~ ringgi sudu (blade) 
BF = fitktor blade 
=3.5 m 
= l.O m 
: 0.8 (tabel 4.10) 
H tml 
Gam bar 4.4 DoLer Blade 
Tabel4. 10 
Blade faktor untuk bulldozer 
Kondisi Operasi Blade Faktor 
Cntuk Doline 
Mudah d1gusur Blade mendorong lanah penuh, 1.10-0.90 
untuk tanah loose, lepas kandungan 
air rendah 
Sedang Blade tidak pcnuh mendorong lanah 0.90-0.70 
wlluk tanah dengan campuran gravel 
pasir atau lcpas 
Aga.J. sul.ar Untuk tanah liat yang kanduogan I 0. 70-0.60 
di~'llsur a1rnya unggr. pasir tercampur 
kerikil. tanah hat keras 
Sukar Unl\lk batuan hasil ledakan atau 0.40-0.60 I ban•an berukuran besar tertanam 
--
pada tanah 
. . .. 
" 
.. Sumha: I rcmmmg (entre Dept. J>l. (lmted I rae/Or Jakarta. fAll han J)asar 
S1s1em AJe,tn 
Jad• produks• per stklus: 
q 3 5 ~ I: x 0.8 
2.8 m' 
• Waktu siklus 
\\ aktu yang diperlukan untuk suatu bulldozer meoyelesaikan saru siklus 
(mengj!ll>ur. gann persnelhng dan mundur). dapat dirumuskan 
C I. IJ D z ( . - -'- - ~ menot) F R 
dimana: 
I) - jarak gusur ~ 50 Ill 
F l<.cccpatan maju = 3.5 km Jam - 58.3 numenit 
R - kecepatan mundur - 5.5 kmjam 91.67 m menit 
I wakwunwk gann persnclllllg 0.05 mc1ut 
CT- - + -- + 0.05 - 1.45 memt ( 50 ) ( 50 ) . 58.3 91.67 
- Faktor cflis1ens1 waktu, kondis1 kcrJa norma! = 0.83 (label 2.4) 
-Fa!.. tor clli$1en$i kerja. medan biasa. alat bagus = 0.69 (tabel 2.5) 
- Faktor cflisiensi operatOr, ketnunpi lan baik - 0.75 (tabcl 2.6) 
Eflisiensinya 0.83 x 0.69 x 0.75 
= 0.43 
~ Jad1 prodttk!l\ Ita~ bulldozer per jam. 
l ·p 2.8*60 *043 < 82 ;1. I ) - = 49, m Jam (Loose vo umc 
1.45 
A tau 
IP - 100 -.:49.82 38.32 rn3Jam (Bani. Volume) 
130 
Tabel4.11 
p h. od kf . b lid er Htm~an [ r u tvnas u ozcr 
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"' ~ ~ 
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-= f= ~ 
38.32 J~.K2 
Sedang~an untuk pekel)aan mcnurnbangkan ka~uipohon dengan attachment 
blade V (lihat lampiran 4) dalam menit I acre pada pekcrjaan Jaod clearing 
d1hitung dcngan rum us; 
TP - H (A;>. B- ~11 X Nl + \12 X 'l2 + M3 X :-..3 + ~14 X \!4 D XF) 
Dim ana 
Surv.:y pepohonan membcrikan data y;utu rata-rata jumlah pohon per 
acre adali!h 300 batang. Kayu kerns rata-rata 25 %. Oiametcr 
pohon. sisa nya kurang dari diameter I fl. maka 
- H fal..1or kckcrasan kayu - 0, 7 (label 2. 7 ). 
- ,\ kepadatan pohon - 0. 7 (label 2.8). 
- B base nme - 34 41 ltabcl 2 9) 
2 f\ - 10 
- M "aktu pemotongan dalam me rut - M I = 0,7 ; M2 - 3.4 : ~3 = 6,8 
(tabel2.9\. 
- N - banyak pohon per acre dcngan diameter terteotu - 10 batang ukuran I 
-D 
- F 
2 ft (tabel 2.9) 
JUI111ah diameter pohon pada ukuran lebih dari 6 fl- 0 (label 2.9) 
wakn1 pemorongan pohon dcngan drameter lebih dan 2 meter arau 6 ft 
0 (tabe12.9). 
TP 0,7[0,7X34,4 1 • 0,7XIO t 3,4X0+6.8XO+OXO OXOl 
21,76 men it I acre- 8 x 1 o·' jam 1m2. 
4.5.2 [,CII\II(Or 
Produb1 per jam ~ualll excavator pada suatu pekcrjaan penggalian 
adalah 'ebagai benkut. 
qx60xf:' 'r 
CT m Jam 
Pcrl11tungan digunakan excavator ttpe PC-200-7 dengan asumsi sebagai 
berilo.ui 
Produ'-s• per ~1klus (q) 
q - KB X BF 
dimana - Kapa~l\a~ bucket - 1.17 m) 
- Bucket factor 0.9 (label 4. 12) 
Jad1 produk)l per stklus 
q 1. 17 ' 0.9 
1.053 m' 
Tabel4 12 
~aktor effi,Jem.J kerja e'\cavator 
Koo~7- 7i -o--~i~----------.-----=B~u~cke~- ~t~F~a-ct~o-r-----, 
Mudah Tanalt clay, agak lunak UO - 1.10 
Sedang Tanah ash kering. berpasir 1.10 - 1.00 
Agak sulil 1anah asli berpasir berkerikij 1.00 - O,JIQ 
l Sui it Tanah keras. bekas ledakan 0,90 - 0 . .:_70"-= ___ ..J 
Sum her. I ra/llf/11/Jf ( 'entre /Jept. PI. l -'mted Tractor Jakarta. Latihan Das(ll' 
Ststem Mestlt 
W11ktu siklus (CT) 
Waktu yang dicapai excavator untuk mengal i dan berputar. dim ana: 
wakn• putar PC-200-7 -13-16 detik (tabe14.1 4l 
faktor J...cdalaman dan kondisi pcnggalian. normal = I (label 4.13) 
('T IS det1J... x I 
I 5 dcuJ... - 0.25 men it 
Tabcl4 13 
Fa!.. tor kcdalaman dan kondJSJ pcnggaliau excavator 




- ---~tali an :\ludilh !'lonna I Sulit sckali 
0Jb8\\ah 40 °o 0.70 0.90 1.10 1.40 
-10-1s • . 0.80 1,00 1.30 1,60 
Dwtas 75 "• 0.9 1.10 1.5 1.80 
_j 
• Dtkaltkan clenr,a11 C:.l'CII! ume 
Swnhl!r Trwm11r, ( 'entrl! /)~:purtf!fllenl PT United Tra,·tors .Jakarta. 199~ 
/,wilta!l f)asar Ststem Me.wn 
4 (> 
labcl 4 14 
T bel d d a stan ar eye c tunc 
I Model Swina Angle (detik) 
(-'5- 90)' (90- 180)0 
1'('60 10-13 13-16 
P\\ 60 10-13 13-16 
PC80 11-14 14-17 
PCIOO 
-t 11-14 l.f-1 7 P\\ 100 11 -14 14-17 
PCI20 I 11-14 14-17 
PC I 50 13-16 I 16-19 
P\\'150 13-16 16-19 
-
PC ISO 13-16 16-19 
f PC200LC 13-HJ 16-19 
PC2 10 1- 14-17 17-20 
PW210 14-17 17-20 
PC'220 14-17 17-20 
PC'240 15-18 18-21 
PC'280 15-18 18-21 
_fC'300 15-18 18-2 1 
PC'360 16-19 19-22 
PC'400 16- 19 19-22 
PC'650 18-21 21-24 
PC IOOO 22-25 25-28 
-
-Sumba I rutmung ( ~mre Depl. Pl. Unued Traaor Jakarra. Laulwn /)awn· 
Si.I/1!/J/ .\fl!\1/1 
Effisien~i 
Fal..tor ell1s1ens• pada e\eavator terdiri dari: 
0.75 (tabel4. 15) 
- fal..tor ~ffi siens• waktu - 0.83 (label 2.4) 




Faktor clli stettst ke::~r,cua::..;e::x:::c::.a v:.:a::.IO:::r __ ..,..--- --=-=--,------,-.,----,---------, 
Kondisi ooerasi Effisiensi keria 
·onnal-~cdang 





S11mber: Trainning Centre Dept PT. United Tractor Jakarta. Latihan 
D(IJ(u Si.rtem .lfe~in 





1,053 x 60 x 0.64 
0.25 
161.74 m1/j<tm (Loose Volume) 
TP I 00 1 . x 161.74 • 124.42m ~am (Bank Volume) 
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-1.5.3. Dump truck 
,\, Llump truck dikombinasikan dengan excavator 
Pcrlurungan dump tmck D)·na 125 HT dikombinasikan dcngan excavator 





TP Tahtran produ~si (m) jam) 
q f>roduksi p.:r siklus (m 1) 
C'T - Wa~tu s1klu:. (meml) 
E - Effcs1enst kerja 
11 ) Produksi per siiJus ( q ) 
Jurnlah rat pcmuatan ' loading yang dilakukan oleb excavator untu~ 
mo:ngasa dump truck 
n 
kapasitas rata - rata dump truck 
~apa\ltas bucJ..et x faktor bucJ..et 
3.5m 
n • ---- 3.3 ~ 3 kali 
1.17 m '0.9 
Jada 
\\ aktu pemuatan • 3 x C'T,....,, ... - 3x 0,25 - 0,75 men it 
Produksi per saki us adalah 
q n x KB x BF 
dimana , 
ll Jumlah pcamtatan 
K13 - Kapasatas Bucket 
Of' - Faktor l3uckct 
= 3 kali 
- 1. 17 m' 
-0.9 
Jadi produksa per :.iklus excavator adalab -
q 3 x I, 17 x 0. 9 
b) F'aktor Effisiensi ( E ) 
Faktor effisaensa waktu. kondisa kerya nonnal 
c). Wal.tu iklus ( CT ) 
\\'aktu beran{!kat dan ,,aJ..tu kern bali dump truck 
\ ariabh: Tune (\'t) .L+.L 
\'I v2 
I Km 
= 0,83 (tabel 2.4 l 
jarat.. angkut dump truck 
kecepatan angkut 
kcccpatan kcmbali 
25 km I jam 
35 km I jam 
I • 60 I> 60 . 
+ ; 2.4 - I, 71 menu - 4. I I rnenn 25 35 
Waltu dumping II - 0,7 mcnit (label 4.16) 
I' abel 4 16 \\ aktu dumping 







Sumha Trammn~ Cemre Dept. PI / 'mted Tractor Jakarta. l.auhan/Ja<ar 
Stllt!lll .\fe\ln 
Fixed time 1.35 mcnit (menunggu untuk dimuat, menern patkan tntk dckat alat 
pem uat ). 
Jadi total waktu siklus CT '""' waklu muat +VI-tI -'-fixed time 
(I - 0 75 -4 II- 0,7- 1,35 - 6.91 menit 
Jadi produkst dump truck per Jam adalah : 
TP 3·159 x60xO,S3 22.77 m1ijam (Loose Volume) 
6,9 1 
Atau 
TP 100 x 22.77- 17.51 m'Janl (Bank Volume) 
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Perktraan Jtunlah dump truck da lam smu team (T) 
('7' 
r - - 1"'"1' 1"!!....+1- 6•9 1+ 1 9,21 + 1 ~ 10,21 "'9 unil dump lntck l.oad111~1ime 0,75 
so 
B. Dump truck dikombinasikan dengan wheel loader 
Prodtrksl alat pemuat wheel loader Jenis LX I 00 dengan dump truck 
rr. na I ~5 HT dapat dibllung deugan rum us sebagai berikut ; 
TP qx60xl: , . ( r Ill ;am 
a) Fat..tor effisiensi (E) 
E - fat.. tor ems1ensi ke~a dapat dilihat pada tabel 4.17 
Tabel-1 17 
Faktor em>ten~l untuk wheel loader 
Haik 





b) J>roduksi per siklus (!I) 
q n X Kfl X 13F 
dimana . 
• J...apasitas bucket I. 7 111 ' 




• n Jllmlah 'iklu, yan!( d•perlukanloader wnuk mengis1 dump tmck 
I abel4 18 








q,~ ~ 0,95 
0,8 0,85 
0,75 - 0,8 
Sumht!r: . Koma/111, S(Nci(icallon and Applicution Handbook. edilion 23 
Cycle time 
S"stcm pcmuatan adalah pcmuatan bcntuk V 
CT 2; 2; - + - •/· / 
1'1 ,. 2 
- Jaral.. angkuc J I 0 m 
- kcccpatan bucket bcnnuatan - ' I - 5.8 Km jam- 96.66 m menu 
- Kecepatan bud.et kosong - v2 ~ 6 J...m I jam = I 00 m I menit 
51 
- Ftll.ed Time JUmlah wal..w memuat. menuang. membelok. pindah transmtsi 
(men in - 0,30 
2x l0 2x!O . 
--+-- +0.30= 0.71 menH 
96.66 100 
n - jumlah stklus yang dipcrlukan loader untuk mengisi dump truck. 
kapasiws rata- rata dump truck 
n-





' - 2,89 "' 2 kali 
1,7m' x0,&5 
"aktu pcmuatan - 2 X 0.71 - 1,42 menit 
Jadi produkst per pemuatan mtck adalah -
q - 2 '<; 1.7 \ 0,&5 
- 2.89 m' 
C) \\'aktu sikl us ((I) 
Wal..tu beran~:lutt dan ~ aktu kembali dump truck dari lokasi ke 
pembuanj!art. 
VanableTtmc L +_!_ 
'I •·2 
Jarak ;mgkut dump mtck 
1-.cccpatan angkut 
Kcccpatan kcmbalt 
= I Km 
25 km I jam 
35 km i jam 
('J I 60 I 60 . 
--• --- :!.4 + 1.7 - 4.1 menu 
25 35 
Ftxed ume 1.35 menn 
Jadt roral wakru stklus CT """; wak'tll muat - \ 'T tl + fixed ume 
C'T •- 1.42 -t 4.1 - 0. 7 + 1.35 - 7.57 menit 
Jadt produkst per ~tklu~ 
q 2' 1,7 ,0.85 
2.89 m' 
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Jadt taksrran produksi dump tmck dikombinasikan dengan wheel loader 
per J8111 umuk pcmindahan Janah gal ian adalah sebagai berikut ; 
Tp -2.:.....8<~).r:-6:-:0.t:-·0.:....8_5 19 47 1 ,. ( I I ) - , rn !Jam Loose \ o umc 7.57 
,._\tau 
I'P - 100 x 19 47 14.97 m 1tiam ( Bank Volume) 125 • J 
Perktraan Jtttnlah dump 1n1ck dalam saru ream (T} yattu: 
('7 
T - +I 7·57 t Jz 5 33 1 ~ 6,33 " 6 unit dutllp truck 
I .oadm!i!fllll<! I. 4 2 ' 
- \\ al."tU bcrangkat dan w aktu kembali dump truck dari quarry ke lokasi 
\ anablc lrmc I + .1_ 
1'1 1'2 
Jarak angkur dump truck 
Kcc \ lagetan 
Keceparan angkur 
f...cccpatan kcmbal t 
16.5 Km dari Ngariboyo I Ngrini. 
25 km l jam 
35 km I jam 
( .. I 165 60 + 16 Sx 60 39.6-28.28 67.89 menit 
2~ 35 
Ft\Cd tunc 1.35 menu 
J8(h total \\al..tu :>tklus CT" '' ak1U muat - VT - t I - fixed time 
C I ""' - 1.42 67.89 - 0.7- US- 71,36menit 
Jadt produl.st per stl..lu:. 
q - .h: 1,7\085 
- 2.89111 • 
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Jadi taksiran produksi dump tntck dikombinasikan dengan wheel loader 





2.97 m 'ijam (Loose Volume) 
I P - : ~~ x 0,97 1.65 m'~jam (Bank Volume) 
Pcr!-traan J111111ah dtmtp truck dalam satu team (T) sebanyak 9 umt. 
4.5.4. Vibra tor Roller 
Pci..CrJ&&n pcmadatan tanah sirtu dan tanab timbunan digunakan vibrator 
roller J\ I 00 A-I Produl..ll\ nas per JWlt suatu compactor dapat dihuung dcngw1 





\\" Lebar pcrnadatan dalam satu laluan (rn) 
l Tcballapisan ( m) 
S Kcccpatan rata-rata ( kmjam) 
P - Jumlah laluan 
¢ un01k kctebalaniapisan 20 em 0.20 m 
- W Iebar pcmadatan 2,13 m 
- I t~bal lapisan ~ 0. 15 m 
- S ~ecepatan rata-rata - 10 kmlja.m = I 0000 m/jam 
P JUmlah laluan - 8 
\1aka produksi VIbrator roller per Jam: 
TP lhl.r.'i 
f' 
2. 13 * 0.20 *I 0000 
8 
- 532.5 m3 jam (Compacted Volume) 
¢ umuk J..etebalan lapisan 30 em - 0.30 m 
- \\' - Iebar pemadatan 
- L - tcbal lapisan 
S ~ccepatan l"dta-rata 
- P JUmlah laluan 
2.13 m 
0.30 m 
l 0 km/jam - 10000 m._~am 
~ 10 
\laka produl.si \ibrator roller per Jilin 
TP ll .rLrS 
fl 
2.13. 0.30* 1 0000 
10 
- 639m-' jam (Compacted Volume) 
4.6 Ana lisa Uia) a Operasi Alat Berat 
Dengan cara menyewa alat bcrat, suatu perusahaan konstruksi dapat 
memcnuhi kcbutuhannya tanpa melibatkan diri dengao biaya pcmilikan jangka 
panjang. Selain beban sewa, perusahaan konstruksi yang menggunakan alat 
berdt biasanya juga harus dibebani · 
Bta}'ll sewa operator 
2. Bta"a bahan bakar 
55 
Bra~a perbarkan kerusakan dnanggung oleh pemilik peralatan, kecuali 
~.:nrsakan tcrscbut disebabkan karena pengoperdSian yang tidak benar olch 
pcmakar alat Bra) a pemehharaan berkala dan perbaikan juga ditanggung oleh 
pcmrhk pcralatan Sclarn nu, pemilik peralatan JUga yang menanggung semua 
bra)a pt:mrlikan t.:tap dan braya penyusutan. 
Biara alat berat yang dibutuhkan berdasarkan kebutuhan trap JCnis 
pekerJaan )<In!( mehputi · pekel)aan land clearing. pekerjaan tanah (galian. 
penggusuran atau pcrataaan, pemadatan) dan Pekerjaan perkerasan 
( pcmindahan. perataan dan pemadatan ) 
4.6.1 Perhitungan Biaya 011erasi Alat 
Pcrhirungan braya opcrasi yang diburuttkan dalam penggunaan alar 
bcrat. ditcntukan oleh kebutuhan bahan bakar, biaya untuk ongkos operator, dan 
biaya sew a alat yang ditcntukan olch pcrusahaan pemilik (yang menycwakan l 
alat beral. Sebagai contoh. perhitungan dipakai alat berat bulldozer D 65 A. 
Perhitungan dikerjakan dengan rnengJ,'lmakan cara sebagai berikut : 
Biaya operasi Biaya untuk bahan bakar + Ongkos operator + Biaya 
sew a Alat perhari 
011nana : 
Bra) a untuk bahar1 bal..ar 
20.3 !ncr J8rn ' Rp I .650 lrter x 8 Jam 
Ongko~ Operator 
Bia)a Se,~a 
\!aka total bra) a opcrasronal adalah 
268.000 + 50.000 + 552.000 
Rp 870.000 1hari 
Rp 268.000 'han 
Rp 50.000 l1ari 
Rp 552.000 thari 
5(> 
Dengan cara yang sama. untuk pcrlutungan alat berat 'ang lam dapa1 
dilihat pada label berikul 
Tabel4.19 
Tabel biaya operasi per han. 
Kebutuhan Biaya Biaya Biaya 
JenisAiat Bahan BaKar , Operator Sew a Operas. per 
I per han ( Rplhari) (Rplhari) :~ (liter/jam ) 
I a b c d e=b+c+d 
I Bulldozer 
I 065A 268000 50000 552000 870000 
Excacator 198400 50000 625000 873400 PC200-7 
Wheel Loader LX- 140000 50000 380000 570000 100 
V1brat1on roller 184800 50000 156000 390800 JV100A-1 
Dump Truck 87200 35500 320000 442700 Dyna 125 HT 
~.7 Perhilungan \Vaktu Penggunaan Alai Berat AJteroatif I 
Berdasarkan pada volume pckerJaan dan produl..1i\itas alat berat )ang 
sudah dihitung. maka waktu pcn&'lmaan alat berat dapat ditenrukan 
4. 7. 1 Pekerjaan Land Clearing 1\lternatif J 
Alat bent! yang digunakan adalab bulldozer. contoh perhttungan land 
dealing untuk wilayah barat · 
tl VI . = -- Uam) (f'l'* 11) 
dimana: 
\'t ~ \Olmne pcl..erjaan 
- TP = 1almran produl..sa alai 
- n = JUmlah alai 
850m3 
= 38.32 m; jam 
- ltmil 
Asum>; . 
- wak-n• · I bulan - 25 han kel)a, dlmana I hari kelja ~ 8 jam. 
Jadi "aktu yang dtperlukan bulldozer tmtuk pekerjaan land cleanng adalah: 
850 
• 22,18 Jlllll (38,32 X I) 
57 
Sedang untuk pckc~jaan pemotongan kayu digunakan adalah bulldozer. 
Conroh perhittmganland clcanng untuk "ilayah barat · 
t2 - AXTPXn 
dimana. 
- Vr = \Olume pekcrjaan 
- TP ~ taksiran produksi alar 
11 = jwnlah alat 
= 2834.60 m3 
= 8 X J o·S jam I m2. 
l unit 
t2 = 2834.60 :-. 8 x 10·! x l 0.23 jam 
t.i - tl t::! - 22.18 - O.D - 22.-11 Jam 
t3 - 3 hari 
Dengan cara yang sama perlutungan waktu yang dibutuhkan bulldozer 
m~mbersihkar1 lahan umuk '"la~ah barat. ditabelkan sepeni di ba,,ah tnr 
Tabcl 4.20 
Perhitungan waktu pckcrjaan land clearing altematif I 
"' 1ii 
' D c ..."'"' H= <{ ., E ·~- "' z ~ -~ .2 ~ > "'- ..:., ,.. , .. .!! .. "'-Wtlayah ox: !!:c >rf "< E e :> rf Q. .., 
( m') ( m'fJ3m ) Buah ( Jam ) 
l 
Barat 85000 38 32 1 2218 
Trmur 412 70 38.32 1 10 77 
Swn be r: hasil analtsa penull\ 
Tabcl4.20 





~ ~-:>., > 0.>< >., 
0.. 
( m>) 
1-~arat I 2834.60 





( m2~am ) 1 Bual1 
0.00008 -i 1 
o .oooo8 1 1 




(Jam ) I 
o 23 I 
0 11 I 
-t 7.2 Pekerjaan Galiao Tanah Alternatifl 
.. ... 
o.. - ~ 
-( Jam ) ( Haro ) 
22 41 . -f 3 
10.88 2 
• \lat berat yang dipakai pada pekerjaan galian adalah cxca\'ator dengan 
dump truck perkiraan lama pekerJrum gahan wilayah tnnur adalah sebagai 
beri~ut . 
dimana: 
I 't . ) ~- uam 
!TP • n) 
- Vt volume pekerjaan - 2.0321,75 m> 
- TP taksi ran produksi alat = 17,51 m'6am 
-- n jumlah alat Dump Tnock 9 umt 
Asumsi 
- I bulan 25 hari kcrja. dirnana I hari ~crja ; 8 jam. 
Jado waktl.t yang dipcrlukan excavator dengan dump tmck untuk 
pekerjaan gal ian tanah adalalr 
20321.75 
(17.51 X 9) 
- 128.95 jam "' 17 hari 
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Lntuk wilayah barat II didatangkan I unit excavator dengan 9 unit dmnp 
m•ck dan "Ila)ah umur l.arena pekel)aan ga.IJan tanah asli d1 w1layah timur 
sudah selesai dikerjakan (hhat gambar 4.5 penjadwalan). Jad1 total peralatan 
adalah 2 unit excavator dengan 18 unit dump tn•ck. Contoh pcrhitungan. 
- Vt volume pekeljaan 205.502,20 m 1 
- I'J> taksiran produks1 alat = 17.51 m3/jarn 
- n Jumlah alat Dump Trucl. - 9 m1it >. 2 : 18 unit 
205502.20 
(17.Si x9x 2) 
652.02 J3111 "' 82 hari 
Selanjutnva perbitungan ditabelkan sebagai berikut: 
Tabel-1.21 
Perhitungan waktu pekerjaan galiantanah altematifr 
r w"""' 
<I> 10 c:: c:: ~ CL "' .. "' < " "' e .a .... ~': i z ~ ·i .. :JQ:; > ~ll ""' e "'O> ~;;{ ~iii 0.. ~ :::> 0.. 0.. ..... 
( m>) ( m31)am ) Buah ( Jam ) 
Barat l 27735 84 17 51 9 176.00 
205502.2 
~aratll 0 17.51 9 652 02 
Ttmur 20321.75 17.51 9 128.95 
Sumber: ha,il cmalisu pnmll' 
c:: 
"' 








-1.7.3 l'ckcrjaan Pcrataan Tanab Timbunan Alternatif I 
Alat be rat yang dipakai pada pckeljaan perataan tanah timbunan adalah 
bulldo/.er. }81111 d~ngan cara menggusur tanah asli hasil galian ~"Ca\ator 
Comoh pcrhnungan pckerjaan pcrataan tanah tunbunan pada wila} ah timur . 
It 
- (JaJn) (1/'•n) 
dimana. 
- Vt volume pekel)aan 
- ll' l<~k-,tran produkst alat 
- n - jumlah alat 
t\SU111SI : 
- 2.188.848 m3 x 1.39 = 3.042.50 m) 
= 49.82 m3/jam 
- I unit 
-· J bulan 25 hari kerja. dimana I hari kelja = 8 Jam. 
- 1.39 adalah kocfi>ien tanah dari kondisi padat ke Jepas . 




61.07 J8lll • 8 hari 
SelanJU!n)a perhnungan ditabelkan 
label 4 22 
Perhnungan "aktu pei..Cl)aan perataan tanah timbunan altemati f I 
> 
"'" 
., z .,., _ .,., ... tMI "" E ~ ~ I ~g' >if e~ " if a. ..., a. I 
( m3l ( m3{jam) Buah (Jam ) (Han) 
at 
- -
- ; - ' -Tomur 3042.50 49 62 61.07 6 
Sumht>r: ho,lf a//o/1\apemdJ,\ 
I> I 
~.7A Pckcrj aan Pcmadatan Taoab Timbunao Alternatif I 
Alat bl!rat yang dipakru pada pekeljaan pemadatan tanah ttmbunan 
adalah 'tbratton roller Karena tebal Iapisan pemadatan adaiab 30 em, maka 
terdapat 7 Iaptsrul )ang harus dt padatkao agar mencapai eie,asi )ang dt 





VI vohune pekeljaan 
- I J> - rakman produksi alar 
- n Jumlah alat 
Asumsi: 
: 2.188.848 m3 :-. I ,39 = 3.042.50 m' 
= 639 m>ljam 
= I unit 
- 1 bulan 25 hari kerJa. dimana I uari kerja = 8 jam. 
1.39 adalah ~oelistcn tanah dari kondist padat ke lepas. 
Jadt \\aktu yang diperlukan vibration roller unntk pekerjaan pemadaran 
tanah ha~tl g,ahan untuk satu lapisan adalah. 
3042.50 
(639 I) 
- 4.76 Jam ' 7 laptsan 
33.33 Jam ,. 5 han 
S.:lanjutn~a perhttungan dtUtbelkan 
Tabel-1 23 
Pcrhuungan waktu alat pekcrJaan pcmadatan tanah timbunan altcmauf I 
"' ~ c: c: c: "' ., "' -~~ "' "' E .~- ::l ' .a .~ ~ z ;l<'C' .>:: ~ Q) > ..,.., .. ~~~ I Wilayah ~~ ~~ ! e ~~ ~& e 
..;; 0-
( m') ( m31J.am ) Buah ( Jam) ( Hari ) 
Bar at 0.00 639 1 0.00 0 
Ttmur 3042 50 639 1 33.33 5 
,\'umber hu11/ analr•a p<'nu/J\ 
-1.75 Pekerjaan Pcmindahan Tanah Perkerasan Alternatiff 
Alat berat yang drpakar pada pekerjaan pemindahan tanah untuk 
pcrkerasan adalah wheel loader dcngan dmnp tntck, pcrkiraan lama pckerjaan 
pt:mindahan tanah sinu wilayah timnr adalah sebagai berikut ; 
f/( 
- - Uam) ('fP * n) 
Dun ana. 
\ 't - voi\Une pckel)aan 
TP - taksiran produkst alar 
11 ; Jumlah alar Dump Tntc~ 
Asumsi : 
807.359m1 x 1,09 - 880,02m1 
= 2. 97 m \jam 
9 urut 
- I bulan - 25 bari kcrja, dim ana I hari kerja - 8 jam. 
- 1.09 adalah koetisien ranah dari kondtsi padat ke lepas. 
Jadi waktu yang diperlukan wbeelloader deugan dump truck adalah: 
880.02 
t2.9h9) 
= 32.92 jam "' 5 han 
Selanjutnya perhJtungan ditabelkan 
fabel4.24 
Perhitungan waktu pekerjaan pernindahantanah perkerasan altematif I 
Wilayah 
I >CL 




I CL I CL 
...., 
( m•l ( m31jam) Buah (Jam) ( Hari } U;t 1324.14 2 97 9 4954 7 
ur 880.02 2.97 9 32.92 5 
Sumha. hasli ana/JWJ pfnu/Js 
~.7.6 Pekerjaan Perataan Tanah Perkerasan Alteroatif I 
63 
Smu yang dtturunkan dan dump truck masih ben•pa gundukan rnaka 
perlu diratakan. Alat bcrat yang dipakai pada pekerjaan adalah bulldo7.er. yaitu 
dengan cara menggusur. Contoh perhitungan perataan pada wilayah timur 
adalah scbagat berikut ; 
,., 
t - IJatn) (1/' .11 ) 
dimana: 
~ Vt - volume pekerjaan 
- 1 P litksiran produksi alai 
- n Jurnlah alat 
Asumsi · 
- 807.359 rn 3 x 1.09 - 880,02 m' 
= 49,82 m3/jam 
I Wllt 
-I bulan 25 han ketja, dimana I han kel)a - 8 jam. 
- 1.09 adalah koefhten tanah dari kondts• padat ke lepas. 
Jadi waktu yang dipcrlukan bulldozer untuk pekeljaan pcrataan tanah 
pcrkcrasan t sub grade) adalah : 
t 
880.02 
(-19,!!2 X I ) 
- 17.66 Jam "' 3 hari 
Selanjutnya pcrhitungan ditabelkan 
Tabcl4.25 


















Sumber: hc.NI anul"a penu!Js 
fijz - c:-.... ., _ ~g' e I :> cf ...., 
Buah (Jam) I 
1 r 26 58 I 1 17.66 I 
c: 
'" 






~.7.7 Pcktrjaao Pemadatao Tanah Perkerasao Altematif I 
Alat berat yang dipaka• pada pckcrJaan pemadatan tanah perkerasan 
adalah vibration roller. Contoh perhitung.an untuk wilayah tunur adalah :;ebagai 
bcJikut ; 




- Vt = volume pcke•Jaan - 807.359 nr' x 1,09-880,02 m3 
- TP - ta~siran produksi alat 
- o - Jumlah alat - I umt 
:\sums• 
- I bulan 25 han kelja, dimana I hari kerJa - 8 Jam. 
- I ,09 <1dalah kodisien tanah dari kond•si padat ke lepas. 
Jad1 waktu yang diperlukan vibration roller untuk pekerjaan pcmadatan 
tanah perkera..an adalah: 
880.02 
<'3].5 >1) 
- 1,65 jam ~ I bari 
SelanJUlll}a pcrhuungan duabelkan 
Tabel4.26 





















Sumha: ha1tl Ollal/.\'0 p<'mtlls 
.t.7.8 Pcnjadwnlnn Altcrnatif I 
iii c: c 
~ '" 
., 
J"' ::> ., 
-<::' ~ -i~ 
'lii z ... .,_ 




ll. Q_ .., 
Buah (Jam ) ( Hari ) 
1 2.49 1 
_ 1 I 1.65 1 
65 
PcnJadwalan untuk Proyek Access Road Waduk Gonggang 
menggunakan mctodc Precedence Diagram Method (PD\-f). Penyclcsaian 
proyck mcnggunakan kcgaatan tumpang tindib. kegiatan satu belwn selesai 
dit..ea)at..an keg:~atan berikutnya, sehingga bisa mengbemat waktu yang 
dapcrlukan Prcdecesor adalab kegiatan yang mendahului kcgiatan laonnya. 
Konstrain menunJukkan hubungan antar kegiatan dengan satu garis dari node 
tcrdahulu ke node bcnkutnya Sclanjutnya urutan kegiatan ditabelkan pada tabel 
.t27 
Dan tabcl dt ten;ebut dapat dagambarkan diagramn}a scpem pada gam bar 4.5 
Kctcrangan . 
Pet..erJa&n A. B. F. I dan L menggunakan bulldozer D 65 A 
2. Pel..cfjaan (' men~unakan I umt excavator PC 200-7 dan 9 unll dump 
truck l))11a 125 It l. 
l Pekerjnan I) menggunakan 2 unit excavator PC 200-7 dan 18 unit dump 
tnock D}11a 12 5 liT. 
~. P<keaJaan l: menggunakan I unit cxca,•ator PC 200-7 dan 9 unit dump 
tnack 0\na 125 HT. 
5. Pc:kerjaan G. J dan \f mcngw1akan I unit vibration roUcr JV lOOA 
6. Pckcl)aan H dan f... meng~:ctunakan I 1mit "heel loader LX 100 dan 9unu 




Lan d Clearing 
_L Wlla yah Barat 




ian wtlayah barat 
ian Barat I 
ian Barat II 





6 Per ala an 
datan 
-










erasan wtlayah tlmur 
11 Pem lndahan 
taan _!L_ Pera 
13 Pema datan 
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Konstrain Dura 51 




A . 2 
A SS ! 1-3 ) -1 22 
c . 
E FS ( 4 -5 ) = 1 82 
G FS i 4 -7 i = 1 
A . 17 
E ssl s -6 >- 9 8 
F s s ( 6-7l = 3 5 
I . 7 
L FSl 12 - 9) =I 4 




SS ( 11-12 ) -
K 5 3 
1 SS ( 12 - 13)= I 





5 5 5 22 
FS (5-4)= 1 3 2 
B 1-- ,', lnl 2 5 ~ 5 3 
14 6 22 23 
F 
I I 3-J .-;.-, 8 ' 22 1 I r-rl 23 
' l F$(7-<f • 
3 3 ss ( 6- 7 ) = 3 17 : 22 
ss ( 1-3) = 1 
es J to I EF 
Nam&Kogioton 
LS j 0 l LF 
~-
17 5 22 




110 8 117 4 10~ 105 11 110 
0 ~ K I ~ H 
82 1,05- J 105- 1 5 1110 
[:
( 11 - 12) ~ 5 
110 12 113 
L 





110 3 113 ~~ 4 
SS (12-13)=6 




116 I 117 
Gam bar 4.5 Penjadwalan A lternatif I 
118 
FF 9-10) = 1 
118 
118 10 119 
J 
118 1 119 
-=-.... 
4. 7.9 Perbitungan Biaya Se" a .\I at Be rat yang Dipal.ai ..\ltematif I 
Perhllungan biaya sewa yang dibutuhkao dalam pen~'tmaan alat berat. 
di!emukan oleh bia)n opcrasi. JUmlah peralatao. dan lama walau se"a. 
Sedangkan total biaya scwa adalah biaya yang dikeluarkan unruk mcngerJakan 
satu peketJaan SaJa. Perh11ungan tota l biaya sewa alar adalah biaya sewa yang 
dikcluarkan untttk mengctJakan scmua item pekerjaan. 
Sebagai comoh. pcrhitungan dipakai alar bcrat dump tntck dan wheel 
loader pada item Pckc1J88n pemmdal1ru1 material pcri<erasan p8d8 w1layah barat. 
Perhlllmgan dlkC1]81.8n dengan menggunakan cara sebagai beril.ut 
Bta)a se\\8 Btaya Operas1 • Jumlah Alar • lama \\'aktu Se118 
L' ntul. dump rruck 
Dtmana. 
Biaya Operasi 
Jumlah Alai yang Dtpakai 
Lama Waktu Sewa Alut 
!\·taka biaya s.:wa Dump 'I n1ck adalah 
= Rp. 442.700x 9 x 7 
- Rp 27890. 100,· 
= Rp 442.700,· unit 11ari 
- 9 unit 
- 7 hari 
Dcngan cara }ang lo8ma didapat bia)a sewa alat-alat lam)a. \taka total 
bia~a se"a total umul. 11em pekel)aan perkerasan "ila~ah barat 8dalah dcngru1 
cara menambahkan b1aya scwa bulldozer. dump rruck, excavator. 11 heel loader 
dan ,;branon roller 
Oiaya Scwa Alar per item Hiaya Sewa (wheel loader .,. dump tntck 1 
bulldot.er + 1 ibrator roller ) 
- Rp ( 3.9<>0.000 .,. 27.890.100 + 870.000 - 390.800) 
Rp 33 140.900.-
Dari sclunth bia)a \C\\8 alar setiap item pekcqaan didapat btaya 101al 
yang harus dikcluarl.an umul.. altemaule r adalab Rp 1.060.900.300,· (hhattabel 
4.28 ). 
Tabe14.28 
Perlutungan b•aya sewa a fat altemau f I 
Jml Waktu 81aya Total B•aya I NO Aktlvitas Jenis alat AI at Sewa Opera& Sew a 
I- 1 (unit) ( hari ) per han , I 
I--Land Clearing 
Witayah 
Barat Bulldozer 3 870000 2,610.000 00 
Wilayah 
2 T1mur Bulldozer , 1 2 870000 1,740 000 00 
. ___, 
Total 4,350,000.00 
Pekerjaan Galian Wllayah 
Barat 
3 Gallan Excavator 1 22 873400 19 214 800 00 I 
Barat I Dump truCk 9 22 442700 87.654 600.00 
- --4 Gahan Baral Excavator 2 82 873400 143 237 600 00 
II Dump tnuck 18 82 442700 653,425 200 00 
Total 903,532,200.00 1 
Pekerjaan Galian Wilayah 
timur 
5 Gahan Excavator 1 1 17 873400 14,847,800 00 
I Wilayah I I I I Timur Dump truck 1 9 17 442700 67.J33,100 00 
' a ---· Perataan Bulldozer 1 8 870000 6 960 000 00 
' 
,_ 7 Pemadatan V1brator Roller ' 1 5 390800 1.954 000.00 
Total 91 ,494,900.00 
Pekerjaan Pel'kerasan Wllayah Sa rat 
8 Pemmdanan Wheel Loader 1 7 570000 399000000 
Dump truck 9 7 442700 27 890.100 00 
9 Perataan Bulldozer 1 I 4 870000 3480.00000 
10 Pemadatan V1brator Roller 1_1 1 390800 390,800 00 1 
Total 35,760,900.00 
Pekerjaan Pel'kerasan Wllayah Timur 
11 Pem1ndahan Wheel Loader 1 5 570000 2,~.850.000 00 
Dump tnuck 9 5 442700 19,921,500 0~ ~ 
· 12 1 Perataan Bulldozer 1 3 1 870000 2 610 000.00 
13 Pemadatan Vibrator Roller 1 390800 39o,8oo oo 1 
Total 25,772,300.00 
Grand Total 1,060,900,300.00 
4.8 Perbitungan Waktu Penggunaan Alai Berat Alternatif II 
Berdasarkan pada \ Oiume pef..erJaan dan produJ..'1l\1tas alat berat }ang 
sudah dihitung. maka '~af..tu penggunaan alat berat dapat ditcmukan 
7U 
-1.8.1 Pekerjaan Land Clearing alteroatif II 
Alat berat yang digunakan adalah bulldozer. contoh perhinmgan land 
clearing unn1k wJiayah barat 
tl V1 . - (Jam) (7'1'. 11) 
dimana: 
• Vt ~ volume pekerjaan 
- TP ~ taksiran produks1 alat 
~ n = jumlah alat 
Asumsi: 
- 850 rn l 
= 38.32 mlljarn 
- I Wilt 
- wa!-:tu: I bulan - 25 hari kerja. d1mana I hari kerja = 8 jam. 
Jadi "aktu yang dipcrlukan bulldozer unnlk pekerjaanland clearing ada lah: 
tl - 850 - 22. 18 jam (38.32 X I) 
Sedang untuk pckerjaan pemotongan kayu dib'lll1akan adalah bulldo.ter 
Cootoh perhnungan land cleanng untuk \\Jla)ah barat. 
t2 - A X TP .X n 
dimana: 
- Vt = VOILLJJlC peke~jaan 
- TP = taksiran produks1 alat 
- n - jtunlah alat 
~ 2834,60 m3 
.. 8 x 10·! jam i m1. 
- I unit 
t2 = 2834.60 " 8' 10·'' I 0.23 jam 
t3 = tl t2 - 22,18 0.23 - 22.41 J81n 
t3 = 3 hari 
7 1 
Dcngan cara yang sama pcrhinmgan waktu yang diburuhkan bulldo7A:r 
member,thkan lahan untuk wilayah barat, ditabelkan sepeni di bawah ini : 
Tabel ~ 29 
Pcrlutungan wal..1u pckcl)aan land dearing altemati f II 
., 
-l < c: .. ~ .. .... H: <( :> .. E ~> - "C" =>., 
.>< - .c z .xG) ~ 
Wilayah 
1 ~& ~n:l .!I Cl) o -~<( E S:c ::; Q) 
I ~ ..., I a. Q. 
( m') ( m'Jjam) Buah (Jam l 
Barat 850 00 38 32 1 22.18 
Ttmur 412 70 38 32 1 10.77 
Sumhu: iiCIItl analtsa penu/iy 
Tabcl4.29 
















Sumh.:r. luwl analtsa p.tnum 






























.~I at berat )llng dtpakai pada pekeljaao gall an di "ila) ah barat adalah 
c'ca' a tor dcngan dump truck. lama pekeljaan galian wilayalt barat I adalah 
sebaj!<ll benl..ut . 
It 
- (Jam) (l!'•nJ 
dllllana: 
\"! = 'olwne pekel)aan 
- TP - taksiran produksi alat 
- 191.214.04 m3 
= 17.51 m3/jam 
- n - JUmlah alat Dump True~ - 9 w1i1 x 2 = 18 urut 
Asurnsi: 
- I bulan - 25 hari kcrja. dim ana I hari ke~ja - 8 jam. 
72 
Jad1 waktu yang d1perlukan excavator dengan dwnp truck untuk pckc~raan 
galian tanah adalah. 
19121-l.<l·l 
(17.51 x9x 2) 
~ 606,68 jam ~ 76 hari 
Untuk wi layah barm II, j umlah dwnp truck dikumngi 3 uni t dari masing-
masing team umuk mcmbuang tanah galia11 di wi layah umur Jadi tota l 
pemlatan adalah 2 unil excavator dengan 12 unit dump tmck, C'ontoh 
perhitungan ; 
- \'! -volume pckcl)aan - 42.02-l m3 
- TP = taks1ran produksi alat = 17.51 m3 jam 
- n = jumlab alat Dump Tn1ck - 6 unit x 2 = 12 unit 
42 024 
(J7,5lx 6 x2) 
- 200 jam "' 25 hari 
Alat berat yang dipakai pada pckerjaan galian di w1layah timur adalah 
bulldozer dan wheel loader dcngan dwnp truck. Bulldozer menggusur tanah asli. 
kemudian tanah has1l gusuran dJbuang dengan alat wheel loader dan dwnp 
trnck Lama pekcl)aan gahan "1layah tmmr adalah scba~'lli berikut . 
Peker.iaan pen~gusuran 
1'1 ' 
• - Uam) (II" n) 
dunana 
\'t - volume peketjaan 20321.75 m' 
- TP taksiran produksi alat e 38.32 ml/jam 
·~ n JlUnlah alat Dump Tmck I unit 
Asum:.1 . 
-I bulan 25 hari kerja. dunana I hari kerja = 8 jam. 
Jad1 "aktu )ang d1perlukan bulldolc:r untuk menggusur tanah adalah. 
l 2.0321,75 (38.32 X I) 
530.32 jam ::: 67 han 
Pekerjann 11embuangan tanah 
Volume pcJ..c~1aan =Volume Tanah hasil gusuran - volume tanah tunbuanan 
- 20321 ,754 x 1,25 2.188,848 x 1,39 
~ 22359,69 111' 
maJ..a 
- \ 't volume pekel)aan 22 359.69 m3 
- 1 P tal..s•ran prodttksi alat = 19.47 m '.jam 
- n Jltmlah alat Dwnp Truck - 6 Lmit 
ASUlllSI 
- I bulan - 25 hari kerja. dimana I han kerJa = 8 jam. 
- 1.39 adalah koefis1en tanah dan kond1si padat ke lepas. 
- I ,25 adalah J..oefisien tanah dan J..ondisi asli ke lepas 
73 
Jad1 waktu yang d1pcrlukan 11 heel loader dan dump true!.. untuk 
mernbuang tanah adalah: 
22359,69 
(19,47 x 6) 
= 191,40 jam " 24 hari 
Selanjutn}a perhitungan ditabelkan sebagai berikut : 
Tabel4.30 
Perhitungan waktu pekerjaan gahan tanah altematif II 
I I "' I c: :E ~ ~ c c I ., "' ., "' E ~ S: ""' " "' I - 'C' - '<=' .2., I ~- 'lij z "'"' - -"'., .... : Wilayah I 0.¥ 
I " "' E 
~g> ~g> >~ -e~ 
" 
., Q) 
Q,. ...., Q,. Q,. 
,- (m') 
-
I ( m'ijam) Buah (Jam ) lJ Han) 
Barat 
191214 0 
Barat I 4 17 51 9 60668 76 
Barat II 42024 00 17 51 6 20000 25 
Timur 
Gusur 20321 75 38.32 1 530.32 67 
~uanL-]2359 69 , 19.47 6 191.40 24 
Sumher: hasi/ ana/i.,a fll'nu/1\ 
4.8.3 Pekerjaa n Pcmadatan Tanah Timbunan Altcrnatif II 
Alat berat yang dipakai pada peke1jaan pemadatlln tanah timbunan 
adalab vibration rol ler. Karena tebal lapisan pernadatan adalah 30 em. maka 
terdapat 7 lapisan yang hams di padatkan agar mencapai ele'a~i yang d1 
inginkan. Comoh perhitungan pemadatan pada wilayah timur · 
,, . 
= - -- Uam) (TP*n) 
dunana· 
- Vt = volume pekcrJaan 
- TP - taksi ran produksr aim 
- n = j umlah alat 
Aswnsi: 
= 2.188,848 m3 x I ,39 ~ 3.0.t2.50 m' 
=639m3/jam 
- I unit 
- 1 bulan - 25 hari kc~ja. dimana I hari kerja - 8 jam. 
- 1.39 adalah koctisrenranah dari kondisi padat ke lepas. 
75 
Jadi wakru yang drperlukan vibration roller untuk pekerjaan pemadatan 
tanall basil galian unruk saru laprsan adalab: 
3.042.50 
(639 x I) 
= 4.76 jam x 7 lapisan 33.33 jam " 5 hari 
Selanjumya pcrh.itungan ditabelkan 
Tabel 4.31 
Pcrhitungan waktu alat pekerjaan pemadatan tanab timbunan altematif II 
Wilayah o~ > 
"''" 
,. z enG) - I 3g> e :;:g> >~ '8<1: 
"' ~ ~ "' (l. .., 
tm'-) --( ml{Jam ) Buah (Jam ) ( Hari ) 





Timur I 3042 50 639 
_1.. 33.33 5 
Swnber: hew/ <.malmt penuli1 
4.8.4 Pekerjaan Pemindahan Tanah J>erkerasan Alternatif II 
Alat bcrat yang dipakar pada pekerjaan pcmmdahan tanah untuk 
perkerasan adalah I unu wheel loader dengan 9 unit dump truck. pcrkrraan lama 
pekerjaan pemrndahan tanah srrru "llayah nmur adalah sebagai benkut : 
,., . 
=--- (Jam) (T/' 0 II) 
D•mana: 
- \1 volume pekel)aan ~ 807,359 m3 x 1,09 = 880,02 m3 
TP 1al.s1ran produl.si alai = 2.91 m3/jam 
n Jurnlah alat Dump Truck = 9 unit 
- I bulan 25 han kcrja. dimana I hari kerja = 8 jam. 
- I ,09 adalah l.oetlsicntanah dan kondisi padat ke lepas. 
Jadi waJ..tu yang diperlukan wheel loader dengan dump truck adalah: 
880,02 
(2.97 )( 9) 
32,92 jam "" 5 hari 
Sclanju1nya pcrhitungan ditabelkan 
Tabel4.32 
Pcrh1tungan "al.tu pekerJaan pemindahan tanah perk era san aJtematif ll 
.. 
'" 
c c: c !!! A. ~ ~ - <( "' "' ~ .... ~ .<!. " "' - 'C' 
-"! .. > ""- fij z xG; _ "" <> 1-Wllayah 




~ Q. Q. 11. ..., 
( m5) ( m51jam ) Buah ( Jam ) ( Han ) 
Bar a I 1324 14 2 97 9 49.54 7 
T1mur r aeoo2 2 97 9 32.92 5 
Sum her hc111l 111/altw penuh1 
77 
-l.8.5 Pekerjaan Perataan Tanah Perkerasao Alternatif II 
Simt yang diturunkan dan dwnp truck masih bcrupa gundukan maka 
perlu diratakan. Alat berat }<ll1g dtpakai pada pekeljaan tnt adalah bulldozer 
Contoh perhitungan pcrataan pada wilayab Limur adalab sebagai bcrikut : 
II . 
(71' • n) (18111) 
dimana: 
- Vt = volwne pekeljaan . ' - 807,359 m' x I ,09 - 880.02 m 
, TP = taksiran produkst alat = 49.82 m31am 
, n - j umlal1 alat - I unit 
Asumsi : 
- I bulan = 25 hari kelja. dimana I hari kerja = 8 jam. 
- J .09 adalah kocfistcn tanah dari kondisi padat ke lepas. 
Jadi waktu yang diperlukan bulldozer untuk pekeljaan pcrataan tanal1 
pcrkerasan (sub grade) adalah 
880.02 
(49.82 X I) 
- 17.66 J81ll ~ 3 han 
Selanjumya perhitungan ditabclkan 
Tabel4.33 
Pcrhitungan waktu pekerjaan perataan tanah perkerasan altcmatif II 
., 
c c c .I ~= "' "' I ~ [ _ ~ ·~ ""' 
'iij z :!;< '<::' ~a; > ~'; ma>-· .,., .... Wilayah ~fi e 3:g> 3:g> 
Cl. ~<( ;;;> ., ., 
Cl. .., Cl. Cl. 
( m,) ( m,l)am) Buah ( Jam ) ( Han) 
Barat 1324 14 4982 1 26.58 4 
Tomur 86002 49 82 1 17 66 3 
Sumber: hasll anafl.m {H!nul" 
r~f-: r , ; t i. 0 .. ~ . ... 
1<1 ... I 
4 ;) ~ 






-'.8.6 Pch.crjuan Pemadatan Tanah Perkerasan Alternatif II 
Alat bcrat yang d1pakai pada pekerjaan pcmadatan tanah perkera~an 
adalah \1brauon rollt:r. Contoh perhitungan untuk wilayah timur adalah s~bat-'111 
bcnkut; 
It 
--- (Jam) (7'P. 11) 
dun ana. 
volume pekel)aan 
- TP - tal.man produksi alat 
jumlah alat 
Asurnsi: 
= 807,359 m3 X 1,09 ~ 880,02 m3 
= 532,5 m·'ijam 
; 1 unit 
- I bulan 25 hari kerJa, dimana I hari kerja = 8 jam. 
·· 1,09 adalah koefisien tanah dari kondisi padat ke lepas. 
Jadi waktu yang diperlukan vibration roller untuk pekerjaan pemadatan 
tanah perkerasan adalah: 
880.02 
(532.5 xI) 
- 1.65 Jlllll " I bari 
SclanJutn)a pcrlutungan ditabelkan 
Tabel4 . .34 
Pcrhnungan \\aktu pekerjaan pemadatan tanah perkerasan ahernatifll 
.. iii c: c 
.,lij !! .. ., 
E"'- ~ ~ < ""' ""' {ij z - c:' :;: ·~ ... 2 '~< .>< - """'-Witayah 
"'" ~g> ~go 0"' ~ <( E >~ e :> ., ., Q. ...., Q. Q. 
t 
( m>) ( m3{Jam) Buah ( Jam) ( Hari ) 
Sa rat 1324 14 532 5 1 2.49 
T1mur 880 02 532 5 1 1.65 
Sum her. lwsd unaftsa penufis 
4.8. 7 Pcnjadwalan .\lteroatif II 
Dari perhitungan waktu pekeijaan diatas maka di garnbar peojadwalan. 
Tabel 4..35l rutan Keg~atao alternatifll 
lNo AkbVJtaS Kode Predecessor 
Land Clearing 
1 Wllayah Barat A 
2 Wllllyah Tlmur B A 
Gal~nwl~ h barat 
3 Gallan Barat I c A 
4 Gallan Barat II . D c 
Gallan dan Gusuran -,-
wllayah tlmur 
5 [ Gusur dan oerataan E B 
6 Pernadatan F E 
7 Pemlndahan G c 
E 
F 
Peri<erasan wllayah barat 
I 8 Pemlndahan H I 
9 Perataan I L 
r-!Q- Pernadatan J M 
Peri<erasan wtlayah tlmur 
11 Pemlndahan K D 
G 
-12 1 Perataan L K 
13 J Pernadatan M L 











FF (5-7)= 1 
. 
. 
FS(12 - 9) :1 
FS (13-10\= 1 
. 
F5 { 7 - 11 ) = 1 
I 55(11-12!~5 
I S5(12-13j=S 
Dan tabcl di atas dapat dtgambarkan diagramnya sepem pada gambar 4 6 
Kcterangan : 

















2. Pekel)aan C rneng1,mnakan 2 urut exca,atOr PC 200-7 dan 18 unll dump 
1ruck Dyna 125 III. 
J Pekel)aan D rnenggunakan 2 unit excavator PC 200-7 dan 12 umt dump 
truck D) na 125 HI. 
4. l'~kel)aan ~. J dan M mengtmakan I unit nl>ration roller JV IOOA 
5. Pekeljaan G mengg1u1akan I unit wheel loader L'( 100 dan 6 umt dump 
truck Dyna 125 ffi. 
6. Pekel)aan II dan K mcnggunakan I LUlit wheel loader LX 100 dan 9 unit 
dump tlliCk 1)>11a 125 I IT. 
33 2 35 1 35 5 102 
I ~-· 
8 ,.....-+ E 
33 2 1 35 n 35 61 102 ! 
FS ( 1 -2) = 30 
SS ( 5 6 ) = 391 I 74 6 I 79 




174 5 1 79 
0 3 3 
.2 l 3 79 
c 
3 76 j 79 
ES 110 l EF I 
Nama Keglaton 
LS 0 LF 
FS ( 5 -7)= 1 
FS ( 7 -11 ) = 1 
179 ' 7 
G ~104 H .. 1. 109~ I~ · : ~ ~6 r ••v - .,,-, 103 I K 1 1o4 ! s [ 1o9 1os 1 ! 116 
79 24 103 
79 r 4 1 104 
0 
79 25 104 
SS(11-12)=5 
109 12 112 113 I 9 117 
109 3 112 113 ' 4 117 
- ' SS(12-13)=6 
115 13 , 118 FS ( 13- 10 ) = 1 ~7 10 1 Ui 
M J 
1151 1 118 '--1"11~ 1_ ila J 
Gambar 4.6 Penjadwalan Alternatif II 
~ 
81 
4.8.9 Perhitungan Biaya Se\~a Alut Be rat yang Oipak.ai A l tcrnatir II 
Dengan cara yang sama seperti pada altematif I didapat biaya total yang 
hams dikclu1u·kan untuk alternative I adalab Rp 1.118.396.400.- (lihat tabel 
4.36) 
Tabcl-136 
Perllnungan bta)a sewa alat ahernau f II 




1 Barat Bulldozer 3 870000 I 2 .610.000 00 
W1layah 
_ 2 _ T1mur Bulldozer 2 870000 1.740,000.00 
Total 4,350,000.00 
eke aan p rj G alian Wilayah 
Barat 
3 Gahan Excavator 2 76 I 873400 132 756 _800.00 
Barat l I Oumo truck 18 76 442700 605 613,600.00.-l 
4 J Galian Barat 1 Excavator -1- 2 25 873400 43.670 .000.00 1 II Du!ill!. truck .1. 12 25 442700 132.810,000.00 
Total 914,850,4oo.oo I 




5 d~ratakan Bulldozer f- 1 67 a1oooo 1 58 290,000.00 
---
6 Pemadatan Vibrator Roller 11 5 390800 1 954,000 00 
'7- Pemmdahan Wheek Loader ~ I 24 570000 13,680,000 00 Dump truck 24 442700 63,748,800.00 
f-- Pekerjaan Perl<erasan 
I Wllayah Barat 
Total 137,672,800.00 
8 Pem1ndahan Wheel Loader 1 7 570000 3,990.000 00 
Dump truck 9 7 442700 27 890.1_00.00 
9 Perataan Bulldozer 4 870000 3 48o.ooo.oo I 





11 1 Pemmdahan Wheel l oader 1 1 5 I 570000 2_,850,000.00 
Dumo truck 9 5 I 442700 I 19,92 1.500 00 
t2 L Perataan Bulldozer 3 I 870000 2,610 000.00 13 I Pemadatan Vibtator Roller 1 1 390800 L 390.800.00 
Total 25,772,300.00 
Grand Total 11118,396,400.00 
-1.9 Hasil dan Pembahasan 
Dari kedua alternau f yang d~rencanakan. berdasarkan total b1aya se" a 
alat pada alt~rnarif l adalah Rp 1.060.900.300.- waktu pelaksanaan 119 hnri dan 
alternatif n adalah Rp. l.ll8.396.400.- waktu pelaksanaan 118 hari. maka di 
p1lih allernarif I dengan nilai waktu penyelesaian pckcrjaan ndalah 119 hari. 
Pctimbangan lain adalah pada item pekerjaan galian wilayah timur (a ltcmati f 
II). pengunaan 1 unit bulldo7er dan I unit wheel loader dengao 6 uni t dump 
m1ck membutubkau b1aya yang lebth besar dan waktu yang lcbih lama 





5.1 h:e>i mtlulan 
BAB V 
KESmPCLAN DAN SARAN 
Dan hastl percncanaan pemilihan alat berat (altemanf I) pada pekcrJaan 
tanah dan ~:~nbankmcnt pada Peke!Jaan Embankment Pro) ek. Acce"" Road 
\\ aduk Gonggang dapat dtrunbtl beberapa kesimpulan sebagai benkur 
a Alat berat }ang dtgunakan adalah : 
I) Pada pel.erjaan pembersihan laban (land clearing). alar berat yang 
dtgunnkan adalah I umt bulldozer D 65A. dengan attachment angle 
blade dan V blade. 
2) Pada pekerjaan tanah. alat berat yang digunakan adalah 2 unit excavator 
PC 200-7. 18 unit dump truck Dym 125 HT, I unit bulldoLer D 65 r\ 
(angle blade), dan vibration roller. 
3) Dan peker.Jaan pcrkcrasan. alai yang digunakan adalah unit wheel 
loader I.X-100, 9 nnit dwnp truck Dyna 125HT, bulldozer 65 A, dan 
vibrauon roller 
b. Denl:\lin meng!(Unakan Dtagram Presedence Diagrrun Melhod (PDM) disusun 
jad'' al peng~mnaan alat be rat berdasarkao perhinmgan jam kerja alat dengan 
waktu penyelcsatan proyek ada1ah 119 hari. 
c. Dan pcrhmmgru1 perhitungan jam kcrja masing-masing a lat. total biaya SC\\ a 
pemakaian alat bcrat adalah Rp. I .060.900.300.-
5.2 Saran 
Scbclum mcmtltlt alat berat yang digunakan. sebatknya dilakukan sun e) 
terhadap tempat pcrscwaan alat berat ada atau ridaknya alat berat yang 
hendat.. disc,~ a. 
2 Metode pelllk;anaan pekcrJaan galtan tanah dan embankment perlu di11njau ulang 
dan dneh11 lag• dcngan benar agar proyek dapal bel)alan dengan lancar Sc:dangkan 
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LAMPIRAN I 
Lay Out & Cross Section 
LAMPlRANH 
lfabel Perhitungan luas Penampang & 
Gambar penampang 
Tobel L:! I 
LAMPIR\~2 
1 ABEL PERHITUNGAN LUAS PENAMPANG 
WILAYAII B.AR.-\T 
No KOOROINAT STA 1 ( 0+050) I I: +x I v I x 1 v=-2 --;· X2~Y-'-1--:-:--:~- - --=-::-: 1~ 2 64 8.976 -+---:--:-1'::'1:-'22~----=·:=:2:-=.2'-'-44., 
f- 2 ~ 2~ 8.1175 -+-___,_1:-1-:-'72"-::1~6..,_ ...::·3::::.604=1~ 
3 4 44 1 91 8 4804 - 10.0466 1 -1.5662 
I : r¥.6 I 1~91 12."4136 - 10 314 2.0996 
r-.;-1 ~~----'2 36 1~2~.8:::::52~-T-...:1c::4.:o:.868=-'-..::-2"'-.0"-1'-"6'-1 
_8_ 6 3 ~ 13.545 - 14.994 -1.449 
r 1 ___§d 2...!L... 13.923 -+ _ -=-217. 0:::7~----:-7:-:1:-:4=-7 1 f-8 9 8 2 21 21 07 - 29.393 -8.323 
9 133 _~~5 34 181 1- 21.07 13.11 1 
10 ~ 2.57 3::::4::.,.1~0~4  ~~- ;:_-_~.!.:13~8:!!7_,8-l-_...!2:-"0;!:.2~26"-1 
rJ+ 5.4 1 3 48 20:;_:.8~44 __:_· t-~10~.5::::444~.---'1'>:0'-'=.2C:.996"':'-1 
12 3 03 . 386 7 9992.-:-:-· ..__ 13.124 -5.1248 
- 1- 3 4 _;I64 -- 2A "::!..Ji--~1 4"-::2621 
I r-- Luas penampang 7 13105 
Tabel L2.1 
No I X KOORDI NAT STA 2 !: y l X1 . Y2- X2 .Y1 E~ 2.64 8.976 ·.l 11.22 -2.244 2.64 8.1 175 - 11.7216 -3.6041 44 1 91 8 4804_] • 10.0466 ·1.5662 
f-~. 526 I 1 91 12.4136 . 10.314 20996 
5 5.4 236 12.852 . 14.868 




TG.63 {Tis 13923 ~ 21 .07 -7.147 f- ~ 22_1 __ 23324 29.393 
-6.069 
9 1 13.3 1 2.38 31388 - 33.796 I -2.408 
10 ~2 -~ - 27 122 - 33.8424 -6.7204 
,_g.. 14 34 1 91 27 3894 . 28.9556 -1 5662 




2 264 112914 . 48.312 64.602 
15 183 697 142 008 
- 112.914 29.094 
16 
.!li_. 7 76 157 464 . 76.048 81.416 
r1I 9.8 9 72 __ 110 642 - 33.048 n.594 18 3 4 11 29 42 398 . 
-24.838 67 236 
-19 
-2 2 12 47 
-16 434 - -2.494 -13.94 
r-?O -0 2 7 47 -1 494 - I 5976 -7.47 
21 oa- 7 47 2 112 - 25.398 
-23.266 
1 3.4 264 2A 251.0156 
Luas penampang 125.5078 
Tubel U 3 
No I KOOROINAT STA 3 (0+15Ql :!: 
' 
1 
[ Y _] X1 Y2 - X2 .Y1 
1 . 3 4 ~ • 8.976 - 11.22 -2.244 ~'-21425 2B- 81175. 11.7216 -3.6041 3 4 ~1 91 8 4804 - 10.0466 -1.5662 4 5 26 1 91 12 4136 - I 10.314 2.0996 
s . 54 l 236 1 1285~~ ~868 -2.016 
t- 6 ~ 1 ~ 13.545 - 14994 -1.449 
7 6 3 2 15 13 923 • 21.07 -7.147 
r..t 9s-221 _ 21.07 • 29.393 -8.~ ~7133 215 31654 - 30831 0823 
.JQ_ 14.34 [ 2 38 1 58 5072 - 31.654 26.8532 
11 13 3 4 08 75 012 - 39.984 35.028 
12 ~ 5~ 69 874 - 30.5688 39.3052 
~ 542 713 544168 • 2.139 52.2n e 
14 0 3ili0 04hf.338 • -42.168 46.506 115 -4 2 14 46 -82.824 . . -118.572 35.748 
16M8.2 19 72 -173676..._-- t- -201.144 r- 27.468 
17 · 10 2 21.18 -175.236 - -194.856 19.62 
--t r-1-~ -~+- 17 ~ -1 58.056 • -140.876 -17.18 
19 I -8 2 17 18 r- -99.876 . -89.336 -10.54 
20 -5.2 12 18 -63.336 - -51 156 -12.18 
" r•·Lr"-ie -:,.,56 . ·""' I ·"·" 22 -1.2 7 18 J ·8 6161 - 1.436 -10.052 
r-23 o.2 ?·~ o.528 L- 24412 -23.884 
.._ 1 3.4 2.64 2A 170.0035 
I - -
Luas penampang 85.00175 
Iabell' ~ 
-
No I KOOROINAT STA 4(0+200) I !: X y X1. Y2- X2 .Y1 1-
1 3 4 2 64 8976 
-I 11.22 -2 244 
2 4 2~-  81175 - 11 7216 -3.6041 
3 4 .44 1 91 8.4804 
- 10.0466 -1 5662 
4 526 l91 12 4136 
-
10 314 20996 
5 54 236 12.852 - 14.868 -2.016 




_7_ 63 215 13923 
- 2107 -7.147 
8 9 8 
1
2 21 I 23 324 - 29.393 -6069 
_1 13 3 2 38 __1!.388 
- 33.796 -2 40!!_ 




11 14 34 1 91 27 3894 
-
28.9556 -1.5662 
!4.J516 1 91 40 0224 . 29.3185 10.7039 
~3 15 35 264 40 524 - 42.768 
-2.244 
~ 16.2 2.64 68 776 
- 37.468 51 .2~ 
r-15 142 5 48 137 172 . 53.7588 83.4132 
~ 9.81 966 1 12 6188_! -
-98.532 211.1508 
1] ~2 11 .48 -128.214 I. 3.5588 -1 31 .773 
..J.8 0 31 12.57 4 7089 - -52.6683 57.3772 
I _!g_ --=.4 1 9 15.19 -73.1574 
- -124,406 5 1 .~1§1_ 









-9.2 17 46 ·160.632 . -142.997 
-17.6346 
23 
-8.19 Jl:.1§_ -102.129 . -90.792 -11.3373 
24~2 12.1b- -64.844 
-
-52.374_ -12.47 
J-1? -1i! 112_17 r- -31 .374 - -14.964 -16.41 
' 
-8.964 ' • 2.241 I []i ·12 7.17 -11.205 
27 1-_g.3 I HZ 0 792 - 25.398 -24.606 
.,_1 3.4 2 a4_! 2A 
_l 224.4684 
r Luas penampang I 112.2332 
Tabei L1 ~ 
- . 
No 1- --Ji_OOROINAT STA 5 ( 0+250) 
~X Y X1 Y2 -X2 .Y1 I r 
1 _ll 264 8.976 










526 1 91 12.4136 
- 10.314 2.0996 
- -5 54 236 12852 - 14.868 
-2.016 
6 63 238 13545 d 14994 -1 .449 I-f 63 215 13923 - 21 07 
-7.147 ~ 9 m 21 23324 - 29.393 -6069 9 133 238 31 388 . 33.796 ·2 408 
1 0_~ 2 236 27122 - 33.6424 
-6.7204 
r-11 14.34 1 . 91 27.3894 . 28.9556 -1.5662 
rJ-2 1~-~r- 1 91 40 0224 . 29.3185 10.7039 
13 15.35 2.64 40.524 . 42.768 -2.244 
,_, ·r , ,_,__ 264 123.444 . 50.952 72.492 15 19 3 7.62 147 068 - 158.496 -11.43 
16 20.8 7.62 19~~ . 167.64 32.248 
17 22 961 I 222.64 . 155.682 66.958 
18 16 2 10.12 I 169.128 . 99.176 69.952 
19 9.8 10.44 112.308 . 35.496 76.812 
20 3.4 11 1§.___ 42.908 . 
-48.132 91.04 
21 -4.2 12.62 
-32.004 - -15.144 -16.86 
1- 22 -1 2 7.62 -9.144 
-
1.524 -10.668 
1~3 o.~t-762 _ 0528 - 25.~~ -25.38 
1 3.4 2 64 2A 
r- ~!~!~ - ~ ! Luas penampang 
Tabcl L' !> 
-
KOORDINAT STA6_l._0+300) I No :!:-X y X1 Y2- X2 Y1 
_1_ 1199 359 43 0441 . 794826 -36.4385 
1-2 ~~4 3s9T ~76 - 79 4826 -5.535 
3 2214 ~34 73 9476 
- 80.16 -6.2124 
4 24 3 34 161 76 
-
8016 81.6 
h 5 ~ 6 74 1884 - 114 58 73.82 
6 17 7 85 14382 
" __l_ 90.5105 533095" 
7 11 53 846 78 2887 
-
169.2 -90.9113 
19 20 6 79 71 8 . 81.4121 -9 6121 
1 11 99 3 59 2A 60.0 202 T Lua~nai))Q_ana 30.0101 
Jahd L2 7 
No _ KOORDINAT STA 7 ( 0+35Q) J ! x~B Y2 -X2 v 1 _l ~ 34 264 8 .976 - 11.22 
-2 244 
2_r--115 2 .64 8.1175 - 11.7216 
-3.6041 
3 4 44 1 91 8.4804 - 10.0466 
-1 5662 
4 528 1 91 124136 1. 10.314 2 0996 




6 6~ 38 13.545 - 14 994 -1 .449 ~ 63 215 13923 
- 21.07 -7.147 
8 9 8 2 21 23324 - 29 .393 
-6.069 
~ 13 3 238 31 388 - 33.796 -2.408 
10 14 2 ~ 27122 - 33.6424 -6.7204 
11 14 34 1.91 27 3894 
-
28 9556 -1 .5662 
-12 . 1s ~r- 1 91 I 40 o224 - 29.3165 10.7039 
13 1535 2.64 f#0.524 - 42.768 -2244 
14 16 2 2.64 123.444 
- 50.952 72 492 
15 19 3 7 62 147.066 
- 158.496 -11 43 
16 2o.8- 762 174512 
-
162.306 12.206 
17 21.3 8 39 193 191 
- 135.918 57.273 
~8 16.2 9.07 177.228 
- 88.886 88.342 
~ 9.8 10 94 137.886 
- 37.196 100.69 
20~4 14 07 58.48 
-
·119314 177.7936 ? -8.48 17.2 -106.509 . 
-98.04 ·8.4688 
22 -5.7 12.56 
·71.592 . -59.032 -12.56 
23 
-44-- 12.56 ·35 532 - -15.072 -20.46 
~4 ·1 2 7 56 -9072 - 1.512 -10.5lj4 
~ o 2 ---'--7.ss t 0.528 I - 25.704 -25.176 
-1 3.4 2 .64 2A 3958874 
'--
I Luas oenampang 197.9437 
Tabel L, H 
-
No KOOROINAT ST A 8 ( 0+400) E 
X I y I X1.Y2-X2 .Y1 
1 3 4 2 .64 8.976 • 11.22 
-2 244 
2 425 264 61175 • 11 .7216 
-3.6041 
f- 3 4 44 1 91 6 4804 - I 10.0466 
-1.5662 
4~ 1 91 124136 
-
10.314 .. 20996 




_6_ 63 236 13 545 - 14.994 -1449 
7 63 
~




~ 96 2 21 23324 . 29393 ~.069 
9 13 3 236 31 366 . 33.796 
-2.406 
10 14 2 ~ 27.122 . 33.8424 ~.7204 
11 14 34 1 91 27 3694 - 26.9556 -1.5662 
12 15 16 1.91 40.0224 
- 29.3185 10.7039 




14 16 2 2.64 123 444 . 50.952 72.492 
15 19 3 7.62 147.066 I - 156.496 -11 43 
~ 20 8 7 62 217.776 I- 171 .831 45.945 
rJ7 ~255 10.47 250 0795 - 169.614 80.4655 
16 16.2 11 09 194.236 
-
108.682 85.556 
19 9.8 11 99 146 372 - 40.766 107.606 
20-r-r..l 15.14 62.186 . -160.938 223.1 242 1 ~1 -1_0.63 18 29 -187.088 - -186.924 ·0.1642 
22 ·10.22 17.6 
-179.872 . 
-153.472 ·26.4 
23 ·8.72 17.6 ·109.523 . I -100.32 
-9.2032 
._24 -57 12.56 -71.592 
. t- -59.032 -12.56 
25 
-4 7'12.56 
·35.532 . -15.072 -20.46 
26 -1 2 756 
-9 072 
- 1.512 -10.564 
~ 02 1 7.56 0.528 - 25.704 -25.176 
1 34 1 2.64 2A 
_l 474.9809 
I Luas penampang I 237.4905 
Tabol L 1 <I 
-
KOORDINAT STA 9 (0+45Ql I No :£ X y X1 Y2-X2 Y1 
r---:1- 3 4--2 64 6.976 - 11 22 




4 5 26 1 91 12.4136 - 10.314 2.0~ 
5 54 236 1265~ 14.666 
-2.016 
6 6.3 236 13 545 - 14.994 
-1.449 








1 <l__1_i 2 . 2 36 27.1 22 - 33.8424 
-6.7204 
1--11 14.34 1 91 27.3694 
-
26.9556 -1 .5662 
-12 15.16 1 91 _ _ 40.0224 
-
29.3165 10.7039 
13 15 35 264 40 524 -_ i 42.766 -2244 
14 16 2 2.64 123.766 
-
50.952 72 616 
15 19.3 7.64 161 927 - 123.768 36.1~ 
16 16.2 6.39 1607~ 82.222 78.462 
17 9.8 9 92 100.744 
- 33.728 67.016 
18 3.4 10.26 1 36 176 - -31.354 67.53 
19 





26 ....:..!_,_2 7.56 _ _ 
-9.072 - 1.512 -10.584 
~ 0.2 7.56 0.528 - 25.704 -25.176 
1 34 2.64 2A 253.7226 
_l_ Luas oenam_pang 126.8613 
IOU 
Tnbel L' !11 
-








3 4 44 1 91 8 4804 - 10.0466 -1 5662 
4 526 1 91 124136_ - 10 314 I 2.0996 
5 54 236 J- 12 852 14.868 -2.016 -
_ 6 __ 63 2 38 13 545 
-
14.994 ·1 .44~-




8 .iL 2 21 23324 
-
29393 -6.069 




11 14 34 1 91 27 3894 - 28.9556 1 -1 .5662 
12 
_1§J6 1 91 40 0224 
-
29.3185 10.7039 
-13 15.35 2 64 40 524 - 42 .768 -2.244 
~ 16 2 2.64 122 472 - 50.952 71 52 15 19.3 7.56 145.908 - 153.468 -7.~ ,_..._ 
' 16 20.3 7.56 204.218 1 . 168.7392 35 4788 
17 22 32 1006 253 7784 - 162.972 90.8064 
18 16.2 11 37 195.696 ' - 11 1.426 84.27 
~ 9.8 1208 122.01 
-
41.072 80.938 
,4Q- 3.4 12.45 51 .204 
-
-91 5075 142.7115 
21 -7.35 15.06 1 
·92.316 I - -85.842 -6.474 
24 




...:£. 12 56 -35.532 - -15.072 -204§ 
26 -1.2 7.56 .g 072 . 1.512 1 -10.58_1. 
1-27 02 7.56 0.528 
- 25.704 -25.176 
1 3.4 264 2A I 398.6803 
luas oenampang 199.3402 
WI 
Tnbell' II . 
No KOORDINAT STA 10+10 {0+500) I r X y X1 Y2·X2 .Y1 1 ~9 --:-3 59 430441 . 79.4826 ·36.4385 
2 221~59 73 9476 . 794826 ·5.535 
~214 334 73 9476 . 80.16 
-8.2124 
4 24 3 .34 16368 . 80.16 83.52 
5 r 24 ,1 6 82 16368 .:.___!_66 3398 ·2.6598 ~439 682 287.802 . 187.55 100_?g 
8. 27.5 l ~  324.5 . 342.082 ·17582 
9 2899 11 8 429 6318 . 364.03 65.6018 ~3085"1482 457 197 . 355.68 101.517 
11 ~ 1482 398.64 . 177.6918 220 9482 
12 11 99 1661 6.3547 . 329.2102 ·322.856 
,.E. 19 82 r-:9: 53 333372~ 1" 1.2667 332 1057 14 ~ 1682 40 1998 • 654298 ·25.23 
~ 3 89 1682 45 9798 . 117.5718 -71 .592 16 6 99 11.82 82.6218 • 105.6708 
·23.049 
17 894 11 .82 60 9708 .:. f- 136.9938 -760~ 
~~- 11:-i r482 79.0438 • 136.4 -57.3562 
.!il-20 6.82 71 .8 . 81 .7718 
-9.9718 
1 11 .99 3.59 2A I 249.4395 
Luas penarTJflang 124.7198 
102 
Tnt>el L~ 12 
Luas penamoano 
IOJ 
Tnbel L2 IJ 
No I __ KOORDINAT STA 12 (0+600) 1: 
' I X y X 1 . Y2 - X2 .;.Y..;_1 :-:-:=-t- ---:::-::-; -1-~ 2_MT --e-9761- 11.22 1 -2.244 ~ 4.1L, 2KJ. 8 11'75 - 11.7216 -36041 
.rr.:.. 4 44 1J!!_ 8 4804 - 10.0466 -1 .5662 
4 5 26T 1 91 12.4136 - 10.314 2.0996 
s 54 1 2 36 1 12.852 -_- __ 14.868 ~ -2.01~ ~ 6 3 2.38 13~545 - 14.994 -1.449_ 
7 6 3 2 15 13.923 - 21 .07 -7.147 
8- 9 .a Th!+-)3.324 - 29.393 1 -6.069 ~ 3 2 38 31 388 -.l 33.796 ' -2 408 
,_10 .__11--r-- 236' 27.122 -l 338424 -6.7204 
11 1434lJ_91~3e94 1- 28.9556 -1.5662 
t-;2 15.16 w ~~A0224 •
1 
29.3185 10.7039 13~35 284 40.524 - 42768 -2244 
14 16.2 2.64 122 472 -_l 50.952 71.52 
r,s 19.3 l 7.56 145.908 - 153.468 -7.56 
16 20 3 
1 
7 56 254.968 _- 1806str-~.284 
,_17 ..11_9 12.56 ~184 - 319.024 -18.84 
18 ~¥:.... 1256 359156 - 331.3328 278~ 
I 19 26.38 14 14 4;'9442 - 229.068 190.374 
~-~0 ...1£_2 ill 301 .482 - 155.82 14~~ 
21 9.~- ~8.61 243.922 - 63.274 180.648 
22 3.4 24.89 102 272 - -526.424 628.6955 
, t:l):i 'I"" ~ ... . _,.,_56. 6.67< 
24 -196 27 56 -540.176 - -512.616 -:~ ~5 -186 27.56-~~9.616 - -413.4 -6.216 
26 1 -15 22.56 -338.4 - -315.84 -22.56 1-4 -'I...L.. 22 5_6 - 131.6 - -234.624 366.224 
28 -10 4 1 -9 4 -130 624 - 53.58 -184.204 
29 -5.7 12 56 -71.592 - -59.032 -12.56 
30 """:4.7 12"56 -35.532 - -15.072 -20.46 
31 1 -12 7 56 -9072 - 1.512 -10584 
31 0 2 ~ 0 528 l - 25.704 ·25.176 
1 3 4 2 64 2A 1331.954 




No ~ ____!<OOROINAT STA 13j0+650) 
:l: 
X rB.Y2 -X2 Y1 
1--3.4 rn 8.976_] _ 11.22 
-2.244 
t- 2 1 425 2M__ 8.1175~- 11 .7216 
-3.6041 
3 4 44 1 91 8 4804 - 10.0466 
-15662 14~ 526 1 9.,--124136 - 10314 
_ _ 2_oW6 
f- 5 54 236 ~52 - 14.868 -2 ~~ 6 63 238 13545 - 14.994 
-1 .449 
-7- 63~ 13923 - 2107 
-7.147_ Be 221 - 23324 . -..l 29393 
-6069 
3 2 38 31 388 - I 33.796 
-2 408 
1<!..J_!4 2 -.?l§ 27122 
- 33.8424 
-6.7204 
~ 1434 191 27.3894 
- 28.9556 -1.5662 
f-12 1516 1 1 ~ 400224 - ~ 29.3185 10.7039 ~ 264 40 524 - 42.768 -2 244 2 . 2.64 122.472 - 50.952 71.52 
15 19.3 7 56 145.908 
- 153.468 -7.56 
16 20.3 7 56 _ 254.968 
- r- 180.664 __ 74.284 
"~' "" 300. "" r-:- 319.024 -18.84 ~ 2~+- 1~ 194 056 
-
330.328 -136.272 
~ 2~-+ 7.64 I 805.832 - 123.768 682.064 
21 ...1§_2 30.64 1- 561 168 
- 300.272 2~~ 22 9.8 34.64 368.872 
-
117.776 251.096 
23 3.4 37.64 158 576 - -414.04 572.616 
24 ~11 4664 -623.04 - -1623.54 1000.498 




-33 2___i2 64 





_- _ -1589 73 65.248 
28 ·30.2 ~4 -1438.73 - I -1381.56 -57.168 
~ -29 4764 -1236 56 - -1248 17 11.608 
~ -~~264 -111717 - -1074.53 -42.64 31 





. # t-=22 2 37 64 1 -835.608 - -797.968 -3764 
33 ·21 2 37 64 1 -691.968 . -685.048 
-692 




1 3s 17 2 1 32 64 -475.408 - I -463.488 -11.92 
36 




37 • 13 2 27 64 -298.848 . 
-309.568 10.72 
38 
-1 1 2 22.64 ·253.568 . -230.928 
-2264 
39 -10 2 22.64 ·179.928 . -174328 
-56 
40 I 
-7 7 17 64 · 135 828 . 
-118 188 
-17.64 










'-43 -3.2 1264 
-24 448 - ·2.528 -21.92 
44 
-0.2 764 I -1 .528 - 6.1 12 -7.64 ~5 08 764 2 112 . 25.976 
-23.864 
,......!.. ... 34 ~ 2A 2457498 
I Luas penamoana 1228.749 
)(I~ 
fabel l~l~ 
No ~ KOOROINAT STA 14 {0+7001 ~ 
X Y X1. Y2 · X2~.Y-'-1 ---il-----l 
1 3 4 2 64 8.976 • 11.22 -2.244 ~ 4 25 l=r?" 8 1175 • 11 721:..:6,__ _ _,·3"-'.604=:'-:1'-l 
3 4 441 91 8.4804 • 10.0466 ·1.5662 
1-4 526 1 91 12.4136 . 10.314 2.0996 
_5 _· 5 ~ 36 I 12 852 . 14.868 -2.016 
_6_6~_,..] 38 . 13545 . 14 994 ·1.449 
7 ~3 ~ 13923 . 2107 -7.147 
~ 9.8 2 21 23.324 • --=:2c::.9-:.:::3.:::93:..,-~-6"'.06=-j9 
9 13 L_2 38 31 388 • 33 796.-=-t_--,-=·2=-=4~08 
10 142 236 27.122 . 33.8424 -6.7204 
r-11 14.34 191 273894. 28.9556 · 1.5662 
t-;2 15Th91 400224 . 1 29.-~31"'ss'=-'--10.7039 
h 13 ~ I ~.64 40 524 . 42.768 -2.244 
14 16 2 2.64 122.472 ,_:. f- 50.952 71.52 
15 19 3 7 56 145 906 • 153.468 -7.56 
16 ~ 7 56 24 1.976 • 122.472 119.504 
~ 16.2 11 92 375 192 • 116.816 258.37~ 
18 9.8- 2316 305 564 . 78.744 226.82 
19 3 4 31.18 143.446 _ . ·442.756 566.202 
20 ~ 2 42.19 -779.0.:1_4- ::..1-_; 1350.5 571.4899 
21 ·32.01 54.86 ·1685.01 . ·1711 .63 266256 
22 ·31.2 52.64 -1642.37 . ·1589.73 -5~  
_23 -30.2 5~~ -1438.73 . -1431.81 I -6.9~ 
24 -27.2 4764 -129581 • ·1248.17 -47.64 
25 - -262 4764 ·111717t· -1152.89 35.72 
26 r-4-~ 42 64 ·1031.89 . -989 248 -42.64 
~ •23 2 1 42.64 ·873 248 • •661.328 ·11.92 
~20 2 1 37 64 -760 328 . -722.688 -37.~ 
29 -192 3764 -626688 ·.1 -647.4~ 20.72 
30 j ·172 3264 -647408 · ! -528.768 1 -118.64 
-!tH1 -16 2 37 64 -447.768 -. I -534.488 _ 66-J~ 
32 -14 2 S'64 ·392.488 . -364 848 -27.64 
-¥- ·132 2764 ·298848 . -309568 10.72 
34 -11 2 2264 -85568 . 18.112 -10=~ 
35 0 8 7 64 14 112 . -55.008 69.12 
t-37 -6 2 17 64 -78.368 . -56.448 -21 .92 
36 -7H+1764 -127008 . -109.368 -1764 
138 -3 2 12 64 -40 448 • -27 808 -12.64 
1-39 ·2.2 1264 -16808 . ·2.528 -14.28 
~ -0 2 7 64 -0.528 . 25.976 -26.504 
1 34 ~ 2.64 2A 1509.403 
L Luas penamoana 754.7016 
lub<ll1 It> 
No KOORDINAT STA 15 X~ X1 Y2-X2 .Y1 
'1 3 D:J 64 8 976 :;.....;_ :,.:::...:..:....:.1--1""'.2"'2'1 _ _ _ "':'2"':'2..,.44:-1 
1-2 425 264 I 8.1175 - 11 .7216 -36041 
3 4 44 1 91 ~ 8 4804 - 1"'o""04"'66:'7-f---'_1~.566:=2:::-~ 
4 5 26 1 91 12 4136 - 10 314 2.0996 
5 54 2 36 12 852 - 14.868 -2.016 
6 6 .3 2.38 13 545 . 14 994 ·1 .44~ 
t- 7 ~ 215 13923 - 21 07 -7.147 
~ 9 8 2 21 23 324 - 29.393 -6 069 
9 13 3 2 38 31 388 - 33.796 -2.408 
J 
1Q...._14 2 2 36 27.122 - 33.6424 +----"-6"-'7""2""04~ 
11 1434 191 273894 - 28.9556 -1 .5?6.2 
,-R 15 16 .. ~?1 40 0224 - 29.3185 10.7039 
13 15 35 2.64 40 524 i . 42.768 -2.244 
t-14 16 2 2.64 47 142 - 43.956 3.186 
15 1665 4 2.91 227.106 - 28.518 198.588 
16 9 8 13.64 21 2.0~t-=- 46.376 165.696 
17 34 21 .64 101.864 -139.794 241.6584 
t-!!- -6.46 29.96 ·307.754 • -789.746 481.9912 
19 ·2636 4764 ·1123.99 • -1117.63 -6356 
20 ·23 46 42 64 ·1000.33 - ·903.968 -96.3664 
-~1 ·2)-::?,.. 42 .64 -797.968 . ·832.333 34.3648 
_22 ·19.52 37.64 ·734.733 • ·697.093 -37.64 
23 ·182L, 37.64 ·604.493 - ·620.684 16190~ 
24 -16 49 32.64 -538.234 - -505.594 -32.64 
""'25'-154:-:-32.64 ·428.144 • -439.334 11.1908 
26 ·13 46 27 64 1- -372 034 ~344.394 -27.64 ~--~7 -12 46 27 64'- -282.094 - -283.586 1.492 
28 -10 26. 22 64 ·232.286 - -190.855 -41.4312 
29 ~3 22 64 -148 705 .+-.~14~6=".20:54"'-t--'_'::2"".4"=so=:a:-t 
1-30 -&4 1164-! -113.~- -00,~44 -17.64 
31 -5 46 17.64 -69.0144 - -43.3944 -25.62 
1-¥-- -2 46 12.64 1 -31 0944 1 - _.:.·1,.,8"-=.4544~~-.....:..!-1-=2-"64~ 
,_~3 ·1~1264 ·111544 t -_ ....,.,60:.8:72756:-- --'·1c.::7":'98:-
34 0 54 I 7.64 4 1256 - I 11:.:.:. 7c;::6:::;56:........ __ ·.:...:7 ·.:::.64'-1 
35 1 54 7 64 _ _ 4 0656 - 1 25.976 -21 9104 
1-1 I 3 4 I 2 64 2A --L'-- - +' ----=7~82"-". 1=7-='28:-1 
~ -'- luas penampallll_ I 391.0864 
)(17 
I abel l2 17 
KOORDINAT STA 15+852 . ..,..,.,_ _ .!: 
No r-x I Y X 1 Y:;..2 ....:· X2:r-·:.:.Y_:_1 .,..,--::-:o- - -::-::-,-,--1 
'1 3 4 2 64 8 976 - 11.22 -2 244 12 4.25 2 64 8.1175 I • 1-"1."-'72"-'1"'6+-_·_::3_,6:;,:04::c1'-l 
f- 3 4 44 1 91 8 4804 • 1 0 .0466.+ --=-1.:.::.566=2:; 
f- 4 5261 1 91 12 4136 . 10.314 2.0996 
5 ~ ~ l 2 36 12 852 _- - 14.868 -2.016 
6 3 2.38 1.~3~54::::5::!....:..- j-.....!:14::,.9:::94::!_----'-:,:.1 =· 449 
6 3 2 15 13 923 - 21.07 -7.147 
8 9 8--2 21 I 23 324 .....:._ +----,2=-9"'39"'3~--..s--:-:-'.06'-'!9:-J 
f- 9 13 3 2 38 I 31.388 • 33.796,_.__--=-2'-'4"'08~ 
10 14 2 2 36 2:7 .:::122:7--li-'_--='33:-':.8424 -6.7204 
11 14.~ 27.3894 . 28.9556 -1.5662 
12 15 !~ 1 !~ 40 o224 - 29.3185 10.1039· 
.J1. 15 35 2 .64 40 524 -:-=-- +----"'42;:.:.. 7':-'6:'-"8+--·-72:!:.2-==44~ 
14 I 16 2 2 64 47.142 • -..::473.7956'71-~-:"3.-:-;186::--t 15 16.65 2 91 241 425 • 28.518+-__:212.907 
16 9.8 14 5 _1- 212 072 • 49.3 162.772 
14 1- 3.4" -~ 64 103 734 - -139.794 243.52~ 
18 ·6.46 30 51 -307 754 - -807.295 499.540_? _ 
_.1.!. ·26.46 4764 ·112825 - -1 117.63 -10.62 ~ -23.46~"'.6..;..4 +-..:_,~000.33 - -903.968 -96.3664 
21 ·21.2 42.64 -797.968 • -832.333 34.~ 
~ ·19 52 37.64 -734.733 • -697.093 -37.64 
~--18S~ • ...g_~ -604.493 - /-:;-6~2~0.-=68~4:-J- -'-"16. 1 908_ 
24 ~ 49 32.64 ·538.234 • -505.59-::;4+_ - ·::::3!:.2.""64-~ -15.49 32 64 I -428 14:...4'---t---4-:-'39.334 f-- 1-'-'1':'.1-=-'90:-"8'-l 
26 -13 .46 27 64 -372.034 • -344.394 -27.64 
~ -12 4.§....2.7.64 ·282.094 • -283.586 1.492 
28 ·1026 22.64 ·232286 • -190855 -41.4312 ~ -8 43 1 22.64 -148 705 - -146.254 -2.4508 
30 -6 46 1764 -113954 . , -96.3144 -1764 
31 ~6 17 64 -69.0144 - -43.3944 -25.62 
·246 1264 -31.0944 - -18.4544 -1264 
-1 46 12 64 -11.1544 • 6.-"62!:.56=-1'---·-"17:...::98""_:.; 
34 0.54 .._7_..64-i _ _ 4 1256 I • 11 7656 -7.64 ~ 1 54 7 64 4.0656 I . 25.976 -21.9104 
1 3 4 2.64 2A I 808.1228 
1 Luas penampang 404 3614 
TABEI. PERHITU:\'GAN L(jAS PENAMPANG 
W ILAYAii TIMUR 
Tabdl' 1g 
·-
No KOORDINAT STA 1( 0+000) I 
f- X I~ X1 Y2-X2 .Y1 
-1.4843 1 6 .35 2 38 13 6525 • I 15 1368 
2 636 2 15 14 0556--=..._ 211775 
-7.1219 
3 985 2 21 21.1n5 - 29.5035 
-8.326 
4 .,.__!115 IlL 31 n3 . 29.025 2 .748 
r-5 .~ 2 38 3186 - 339388 -2.0786 
_ 6 _ 1426 236 27 2366 - 33.9604 ' -6.7236 
7 14 39 1 91 27.4849 . 29.0702 ·1.5853 
f- 8 1~ 1 91_~0 1808 • I 29.414 10.7668 
- 9 15 4 2 .64 40.656 . 42.9 ·2 244 
lQ..,_ 16 25 -~4 59 15 i- 44.2464 1 4.90~ 
11 ~6 364 44 2464 • 31.122 13.1244 
t-12 8 55 264 20178 . 139656 6.2124 
13 529 2.36 12.5902 . 14.986 -2.3958 
-- I --1 6.35 2.38 2A 15.7951_ - Luas penampang 7.89765 
Tabel l o 19 
·-
No ,_ . -~00R91NAT STA 2 (0+050) 
_ X Y ..1. X1. Y2 • X2 .Y1 I 
1 3.4 2.64 8.976 . 11.22 ·2.244 
2 ~ 2.64 8.1175 ' . 11 .7216 -3.6041 
..!r-444 1.91 8.4804 I - 10.0486 
·1 5662 
1-~26 1.91 12.4136 ' • ' 10.314 20996 
5 5.4 2 3~ - r- 12852 . I 14.868 ·2.016 ~-~ 63 2 38 13545 - 14.994 ·1.449 7 63 2.15 13.923 . 21.07 
-7.147 
--6 9.8 2 21 23.324 . 29.393 -6.069 
9 ~  238 1 31388 . 33.796 ·2.408 
_!Q_ 14_~,.+-~-t..~r-122 . 33.8424 -6 7204 11 1434 191 273894 . 289556 -1.5662 
12 . 15 16 1 91 I 40 o224 - 29.3185 10.7039 
_1 3 15~64 40524 
- 42.768 -2 244 
14 162 264 123766 . 5148 72.268 
~ 195 784 14898 - 155.092 -6.112 
16 203 764 256.592 . 170.372 86.22 
17 22 3 1264 261 872 . 294.512 -12.64 
18 ~.li. 1264 341112 . 304.624 36468 
19 24.1 14'64 304.383 . 282.6984 21 .6646 2o 1931 12.63 224 5753 • I 204 7323 19.843 
21 ~.21 11.63 1479973 - 114.0903 33.907 
~ 8~-t-~2L- 50.3253 . 31 1333 19.192 
~,41 5.13 15.8224 . 11.0606 4.7416 
24 2.16 4.64 5.7024 . 15.776 -100736 
t-1- 3 4 2.64 J 2A I 241 .3082 I Luas penampang I 120.6541 
108 
10'1 
I nbel L' 'n 
--
KOORDINAT STA 3 (0+10Ql I No r X y X1 Y2-X2 .Y1 1 ~ 264 8 976 ' - 11.22 -2.244 ~ 425 264 81175 - 11.7216 -3 6041 
3 4 44 1 91 84804 
- 10.0466 I -1 .5662 
+526 1 91 12 4136 - 10.314 20996 
5 54 236 12.852 • I 14.868 
-2.016 
1- 6 ~ 238 13 545 - 14.994 -1.449 




8 98 2 21 23324 - 29.393 
-6069 
9 13 3 2 38 31 388 
-
33796 -2.408 




rJ.1 1434 191 27 3894 - 28.9556 -1 .5662 
r-11- 151~·91 40.0224 - 29.3185 10.7039 




1-14 162 264 107.568 - 49.632 57.936 
15 18 8 6.64 150.776 
-
107.568 43.208 
16 16.2 802 131.544 I - 114.686 16.858 
~ 14.3 812 126 555 - 79.576 46 979 
...1L. 9.8 885 63798 
- 46.905 16.893 
19 ~3 6.51 28.355 
-
22.134 I 6.221 
20 3.4 5.35 12.376 
- 12.84 -0.464 
- 6.336J -r-£1- 2.4 3.64 -j 12.376 -6.04 
_J_ 34 2.64 2A 157.3606 
• Luas penampang 78.6803 
Ill) 
Tabel L2 ' I . 




1- 2 4 25 [ 264 81175 - 11 7216 -3.6041 
r--?-t 4 44 I 91 84804 
-
100466 -1.5662 
4 5 26 I 91 12 4136 
-
10 314 2.0996 
5 54 236 12 852 
- 141!§§..,_ -2.016 
1--6 63 236 13545 - 14.994 -1.449 
7 63 
.21§_ 13.923 - 21.07 -7 147 
-8 ~ 221 23324 - 29.393 -6069 
1-9 133 2~388 - 33796 -2 408 
1-.!Q.r- 14 2 ~6 27 122 - 33.8424 -6~~ 
11 14 34 1.91 1 27.3894 
- 28.9556 I -1 .5662 
!--12 15!§__ 1 91 400224 - 29.3185 10.7039 
13 15 35 2.64 40.524 - 42.768 -2.244 
14 16.2 264 107.73 I • 49.632 58.098 




16 984 6.8 7419~ 53.312 20.8816 
17 1 7 84 7~ - 51.6656 - 39.962 I 1.7036 
~8 5~ 6.59 29.892 - 22.406 7 486 
19 3 4 . ...i2i.., 17.476 - 13.536 3.94 
20 24 5.14 6.336 - I 17.476 -1 1.14 
--1. 3.4 2 64 2A I 129.1428 
Luas penamoang 64.5714 
II I 
No t-- KOORDINAT STA4 (0+167,9) _I 1: 
- t-. X I y l X1 Y:;.2 .....:" X2F.Y;_:1--:-:-~t--::-::-:-:-i 
1 3 4 2 64 8 976 - 1 1 =22=-t---,·-==2:"'24~4'-j 
I _ ~ ,__4 25 2 64 8 1 17 5 - 1 1 721 6:-'---'-3"".604'-=-::-1:'-l 
3 4 44 ffi91 8.4804 - 10.0466 -1 .5662 
4 5'26 "'1'911 12 4136 . 10.314 2.~ 
5 54 2 3Ei l 12.852 - 14.868,__ -2 016 
63 238 - 1354s_r 14.994 -1 .449 
6 3 2 15 13.923 . 21.07 -7.147 
---~ 9 8 2 21 23.324 - 29.393 -6.069 
9 133 2~~ - 33.796..,......-....,·=:2::-40:-'8'-i 
101'4 2 1--2~ -~2 . 33.8424 -6 7204 ~1 ~ 1 91 1 27 3894 - 28 9556 -1.5662 
12 ~ ~~ ' ~ ~0224 -"+-_;2::,:9:.,:3185 10.7039 
rJ3 l 15.35 2 64 40.524 " t--4::2:-':.7:-::6~8~-=--=-=~-2~.~24~4:-1 
14 1~~ r-?ffi123.768 • 50.952 72.816 
15 19 3 7.64 147.~~ . 155.092 -7.64 
16 20 3 7.64 241.367 . 175.2616 ;--- 68~054 
rJ7 2~ 11~ 248.2108 • 192.618 555~ 
~ 1~J.-,108_2 __ 167994 • 106.036 61.958 
19 1 98 -~~7 __ 9065 • 3,5.258 55.392 
20 3.4 9.25 29 682 1:- -12.6725 42.~~ 
21 - ~..¥-- 8.73 -10 46681...:.f- -6.111 -4.35~ 
22 -0.7 .2.:§!. -5.348 1-"-+---=2='2=9:::2-t-- ::-;-'-7::'-;.6;-:-41 ~ 01..___ 764__ 0792 • 25.976 -25.184 
1__!_ 3 IT_2.64 _L__ 2A , 285.1685 T ~-- Lua~enampang 142.5843 
1 nbc I L~ ~3 
luas.J)_enalllll.ang 
112 
l'obcl U ~4 
No ~OORDINATSTA6(0+250) r 
I X y X 1 Y2 - X2o::..:...:.Y,._:,1-=-:-::-:-if--:-:-=::-:-i 
1""[L92 -1 28 · 1 0512 _-;,:.1~25568::::::::+-1:..:1:':.5':'0:::56::; ! ~ -036 139302 -5 ..:.;15~1c::6..1...._1,_,9:_:08~18"-l 
3 ' 14.31 1 42 20 3202 - 20 3202 0 
1 42 25 9011 21 .016 4 8851 
t-:---1. 4 8 1 81 34.928 25 883 9 045 
143 236 4004 31.388 8.652 
7 13 3 ~ 28.595 37.24 -8 645 
_3 _ _ 2 15 29 393 1 • 21 07-!- ---"8.:.:3::;23~ 
8 2 21 21 07 13923 7.147 
10 6 3 2 15 14 994 13.545 1.449 
11 6.3 2.38 14.868 • 12.614 2 254 
12 5 .3 2 36 -8.784 - 6.8912 -13.6752 
1 r 2.92 -1 28 50.0223 ~--
25.01 115 
Tab.!l L2 25 
l l.l 
J nbcll2 11> 
No KOORDINAT STA 7+4:U0+343,7) 
XIV X1 . Y2-X2 .Y1 
1 +--f.i I 264 I a 976 _r-, ;_:_:,-1,..,.1-=2""2+-- - _-=-2 7244,...,.; 
t- 2 4 25 
1 
2 64 1 81175 - 11 7216 I -3.604l 
31 4 44 1 91 8.4804 - 10.0466 -1.5662 
4~26 1 91 12 4136 - 10.314 2.0996 s, ~ 4 2 36 12 852 - 14 868 -2.016 
6 6 3 2 .38 13.545 - 14.994 -1.449 
t-f 6d__215 13923 - 21 .07 -7147 
__!!__ 9 8 ___111 ~324 - 29.393 -6.069 
9 13 3 2 38 31 388 - 33 796 -2.408 
j-10 14 2 I 2 36 21.122 - 33.8424 -6.7204 
t4 14 ~ 91 27 3894 - 28.9556 -1 5662 
12 ...llli 1.91 40.0224 - 29.3185 10.7039 
13 15.35 2 64 40.524 - 42.768 -2 244 
t-:.,. I ,., , ... +- '"'" ~ " ·'" , .. , 
15 19 3 7.64 147 452 - 155.092 -7 s4 
16 20.3 7 64 178.843 - 160.669.?_i- 181738 
17 21 .03 881 183.17l3t": 142.8101 40.3612 
18 16.21 8.71 140.2165 - 85.358 54.8585 
- ·--~20 ll_ 8.65 8::::0; :.8:::c5-t-=--i---"2;.:9":.4'71+---:5 1 .~ 
21 3~8 25 1.02 - 63.03 -62.01 
~ 1 64 _Q, 3 t ~ 696 . L ._- ..__---:..1 ""02"+----,.:::19:-::. 1=-'4'='96:-t 
..!_ 3.4 2 64 2A 162.9187 
Luas penampanq 81.45935 
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12 1 
\1 \1 <> <> \1 ~ z z 
~ .... ~ if_< ~ < < H w "' ~ ~ ~ J c ~ ~ ~~ ~ I : z z · j ~ 
" 
"' 
w < ~ ~ "'/! g .. r:! .. .. ~ .. .. .. 
.. l2~ .. ~ "' .. ~~ < < ~ :> :> :> :> j j j j 
; 131 11G$ 
!>I) 66SUi 0.000 1 1"'..6 17 7i0 
125 5G6 1 747 
"' 
105 255 0000 1 761 NOS3 
~oe= 1 na 
10 g8 8 t 7 0.000 1 7(!:2 NOll 
P l 133 1 74& 
so 1)4350 0.000 11£6 17 " ' 
' (\J -487 1.748 
50 95235 0000 1 S'S 7172$ 
300 10 1 <00 
eo 113977 0.000 1,$7$ 78.125 
197 0o+4 17<9 
eo 217 717 0000 1,749 87.4SO 
?37 490 1.7•Q 
eo 192 176 0.000 1,741i 87.450 
1 :'6 ~\ 1.7419 
!10 163 10 1 0,000 t,NQ 87,<460 
199340 1,74SI 
10 16:!030 0,000 1.676 1$.7<6 
1. 4 .'.'U 1 <00 
<0 33-1 !.48 0.000 L$75 829!0 
$44 377 1 .7~ 
~ 605 tn 0.000 l.74SI 87.4.50 
(.(\' 977 1749 
bO 94'1 393 0.000 1.7~ 87.<460 
t ner.~~ 1 74ll 
sc 51tH 7'15 0.000 1 740 61~ 
'"! -I ':"~: 1 , .. ~ 
50 572a94 0.000 1.74$ 17<460 
lS l ora 1 749 
H' 3!17' 7-: 1 0000 17<1!1 1$12$ 
eo S-1 778 0000 1~ eeoea 
1:'06~ 1.74 
eo 09«57 0.000 1.74 87450 
18(<N 174 
50 7\ 6?6 0 000 1 7ol9 87 «ll 
&.a $71 1.74 
17 87 t DJ.S76 0.000 1.749 ) 1430 
142 $&4 U 48 
321).) 'Ol :W 0.000 1 741 $8-020 
03&:0 11ol9 
50 31 010 12.506 t.ns 8&125 
coco 25011 1800 
'<) 0 000 22.517 1 11001 1>0323 
0 000 20.022 1.1!\3 
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